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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. Neste anseio, buscamos continuamente
realizar o compartilhamento das iniciativas cientificas realizadas com o meio académico e a
sociedade, assim como, fortalecer o incentivo ao desenvolvimento de estudos interdisciplinares.
Esta edicdo, em especial, com um nimero reduzido de submissdes em funcdo da pandemia
COVID-19, contempla os esforcos do Grupo de Pesquisa Engenharia e Sociedade para a difusdo
do conhecimento de pesquisas cientificas direcionadas para desenvolvimento cientifico e
regional.

A revista aborda tematicas concernentes a um abrangente enfoque sobre as inter-
relacbes entre Engenharia e sociedade, seja pela interacdo, seja pelas relagdes com meio
ambiente e solugGes inovadoras, seja por sua relacdo com o processo de desenvolvimento, a
partir de resultados de pesquisas e reflexdes tedricas e empiricas sobre as dreas 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 Instituicdes de Ensino, apoiar e colocar a
disposicdo de docentes, discentes e da sociedade as condicdes para a divulgacdo das pesquisas
e dos trabalhos e ideias.
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FOCO E ESCOPO

A REVISTA ENGENHARIA, MEIO AMBIENTE & INOVACAO € o periddico oficial da Universidade
Iguagu (UNIG), uma publicagdo semestral gratuita. A Revista esforga-se para publicar estudos de
alto padrao 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 tematicas concernentes a um abrangente enfoque sobre
as inter-relacdes entre tecnologia e sociedade, seja pela interacdo, seja pelas relacdes de
trabalho e de educacao, 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
acima.
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Resumo - Além da implantag¢do de um sistema eficiente de drenagem urbana, as politicas publicas devem
ter em suas projegcées a implantagdo de saneamento bdsico para a populagdo. Assim esse estudo teve
como objetivo acompanhar o processo de instalagdo de um sistema de drenagem pluvial urbana no bairro
Xavantes no municipio de Belford Roxo, RJ. Para a realizagdo deste trabalho utilizou-se uma reviséo de
literatura com consultas em monografias, teses, dissertagées, artigos, normas e legislagées e a
apresentagdo de um estudo de caso. Os principais portais consultados foram: Elsevier, Science Direct,
Google Académico, Plataforma Sucupira (CAPES). O estudo de caso foi realizado a partir do
acompanhamento do processo de instalagdo de um sistema de drenagem pluvial urbana no bairro
Xavantes no municipio de Belford Roxo, RJ. Os resultados da pesquisa mostraram que para o
desenvolvimento de uma cidade, é necessdrio ter um plano de crescimento, no qual deve-se citar quais as
dreas de reserva natural, vdrzeas de inundagdo, regras de delimitagdo de rios, porcentagem de
permeabilidade dos lotes, detalhamento das bacias, periodo de retorno determinado, formulas empiricas
adotadas para fazer os cdlculos necessdrios da micro e da macrodrenagem, risco e incerteza, manutengdo
dos sistemas de drenagem, dimensionamento de reservatdrio de detengcdo, amortecimento de cheia e etc.
Dessa forma, pode-se concluir que as medidas implantadas no projeto sdo eficientes na compensagéo dos
problemas oriundos da urbanizagdo, principalmente a impermeabilizagdo dos solos. Porém, o ideal é que
essas medidas deixem de ser apenas compensatdrias e passem a ser integradas ao planejamento e
desenvolvimento urbano da cidade, com a finalidade de se alcangcar um crescimento urbano
hidrologicamente funcional e sustentdvel.

Palavras-chave: Drenagem Urbana. Urbanizacdo. Escoamento Superficial. Gestdo de Drenagem Urbana.

Abstract - In addition to implementing an efficient urban drainage system, public policies should have in
their projections the implementation of basic sanitation for the population. Thus, this study aimed to
accompany installing an urban rain drainage system in the Xavantes neighborhood in the municipality of
Belford Roxo, RJ. A literature review was used with consultations on monographs, theses, dissertations,
articles, rules and legislation, and the presentation of a case study to carry out this work. The main portals
consulted were Elsevier, Science Direct, Google Scholar, Plataforma Sucupira (CAPES). The case study was
carried out from the monitoring of the installation process of an urban rain drainage system in the
Xavantes neighborhood in the municipality of Belford Roxo, RJ. The results of the research showed that for
the development of a city, it is necessary to have a growth plan, in which it is necessary to mention which
areas of the nature reserve, floodplains, river delimitation rules, percentage of permeability of the lots,
details of the basins, determined return period, empirical formulas adopted to make the necessary
calculations of micro and macro drainage, risk and uncertainty, maintenance of drainage systems,
dimensioning of the detention reservoir, flood damping, etc. Thus, it can be concluded that the measures
implemented in the project efficiently compensate for problems arising from urbanization, especially the
waterproofing of soils. However, the idea is that these measures are no longer just compensatory and are
integrated into the urban planning and development of the city to achieve hydrologically functional and
sustainable urban growth.

Key words: Urban Drainage. Urbanization. Surface runoff. Urban Drainage Management
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1 Introducao

As catdstrofes naturais que mais atingem o Brasil, de acordo com ISDR (2005) sdo as
inundacdes e os deslizamentos. Amaral e Rodrigues (2009) observam que esses fenémenos de
natureza hidrometeoroldgica fazem parte da dindmica natural e ocorrem frequentemente
deflagrados por chuvas rapidas e fortes ou chuvas intensas de longa duracao.

A combinacao dos efeitos da urbanizacdo sobre os componentes hidrolégicos das bacias
hidrograficas acarreta deficiéncias nos sistemas de drenagem que, ao ndo desempenharem sua
funcdo de modo correto e satisfatério, podem resultar em inundagdes na area urbana. Este fato
€ comprovado em pesquisa realizada, no ano 2000, com 5507 municipios do pais; cuja
populacdo destas cidades apontou as principais causas das inundacdes ocorridas nos dois anos
anteriores. As respostas mais citadas referem-se a dimensionamento inadequado de projetos,
obstrucdo de bueiros/bocas de lobo, obras inadequadas, adensamento populacional e
existéncia de interferéncia fisica (IBGE, 2000).

A situacdo do ecossistema urbano é muito mais critica quando comparada com outros
ecossistemas, para Philippi Jr. et al. (2005) nele se concentra a maioria da populacdo que gera
grande volume de residuos e libera muito calor. Os ecossistemas possuem capacidade limitada
de receber e reciclar residuos de matéria, as regides urbanas em geral superam a capacidade do
meio ambiente em dissipar poluentes, levando a agua, o solo e o ar a deterioracdo. Além disso,
toda e qualquer atividade leva a impactos ao meio ambiente.

As enchentes provocadas pela urbanizag¢do, ou pela drenagem urbana, devem-se a
diversos fatores, dentre os quais se destacam o excessivo parcelamento do solo e a consequente
impermeabilizacdo das grandes superficies, a obstrucdo de canalizagdes por detritos e
sedimentos e as obras de drenagem inadequadas (POMPEO, 2000).

Neste sentido, as inundacGes em &reas urbanas ocorrem com frequéncia cada vez
maior, o que eleva os prejuizos econdmicos e sociais nas cidades brasileiras, sem mencionar os
impactos ambientais associados. Tucci et al. (2001) informam que o pais perde anualmente, em
média, valores superiores a 1 bilhdo de délares com as enchentes urbanas e rurais.

2 Metodologia

O estudo teve como objetivo acompanhar o processo de instalagdo de um sistema de
drenagem pluvial urbana no bairro Xavantes no municipio de Belford Roxo, RJ. Procurando
compreender o conceito de drenagem pluvial e sua importancia para a sociedade e o meio
ambiente; entender as razes da formacdo de cheias como diminuir os transtornos causados;
conhecer e apresentar as etapas do processo de implantacdo da rede de drenagem no Municipio
de Belford Roxo, RJ e analisar o processo de escoamento das dguas de chuva na area de estudo.

2.1 Drenagem urbana

Segundo Tucci (1995) o deslocamento da populagdo da area rural para a area urbana
nas regides desenvolvidas de uma forma geral, estd relacionada com a oportunidade de trabalho
e melhoria na qualidade da educagdo, saude e cultura, sdo esses os responsaveis pelo éxodo
rural. Cada vez mais as cidades se desenvolvem e aumenta a populagdo, esse alto indice de
crescimento da populagdo gera sérios problemas nas areas metropolitanas. Os efeitos do
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processo de crescente populacional sdo: maior densidade de residéncias, indUstrias e comércios,
resultando uma crescente impermeabilizacdo das areas ocupadas.

A auséncia do planejamento urbano na grande maioria das cidades brasileiras traz
inimeros problemas para a populacdo que nelas residem, em decorréncia dos impactos da
urbanizacdo sobre o meio ambiente. Cita-se como exemplo, os problemas relativos as enchentes
urbanas, que podem desabrigar milhares de pessoas, gerar altos prejuizos econGmicos e
desenvolver doencas de veiculagdo hidrica, como a leptospirose e malaria, por exemplo, e além
daqueles relativos a producdo e transportes de cargas difusas de poluicdo que podem prejudicar
os corpos de agua (PORTO, 2001).

Segundo Tucci et al. (2003), o sistema de drenagem deve ser entendido como o conjunto
da infraestrutura existente em uma cidade para realizar a coleta, o transporte e o langamento
final das dguas superficiais. E constituido por uma série de medidas que visam minimizar os
riscos a que estdo expostas as populagées, diminuindo os prejuizos causados pelos alagamentos,
inundacdes e pode ser dividido em: microdrenagem e macrodrenagem.

Ainda de acordo com Tucci (2000, p. 805), “drenagem é um complexo de medida que
tem por finalidade diminuir o agravo causado pelas inundacdes, proteger a populagdo e
propiciar o desenvolvimento urbano de forma harménica, agil e sustentdvel.”

Philippi Jr. et al. (2005) consideram que o sistema de drenagem basico de uma cidade
deve se estruturar respeitando todos os aspectos legais, técnicos, além das dimensdes
econdmicas, sociais, ambientais e institucionais e uma composi¢dao fisica minima com
pavimentacdo de ruas, sarjetas e meios-fios, bocas de lobos, galerias de drenagem e valas, vale
ressaltar que todos esses elementos devem estar interligados e funcionando adequadamente
ou o risco de ocorrer falha no sistema de drenagem é grande.

De acordo com o manual da CETESB (1980, p.171), o sistema de drenagem urbana é
composto por um conjunto de galerias de dguas pluviais, formado por condutos, pocos de visita,
bocas de lobo e outros dispositivos, possuindo a finalidade de coleta e conducgdo, das vazées
provenientes da chuva inicial de projeto para um ponto de langamento, em um sistema geral de
drenagem.

Para Tucci (2009), a gestdo das aguas pluviais de maneira sustentdvel deve incorporar
medidas estruturais e ndo-estruturais na sua implementacdo. Medidas estruturais sdo as obras
de engenharia, como as galerias, bocas-de-lobo e valetas; ja as medidas ndo estruturais sdo os
mapeamentos das dreas de risco, programas de conscientizacdo da populacdo e o proprio
zoneamento urbano.

O ideal seria desenvolver um Plano de Aguas Pluviais de cada cidade incorporando essas
medidas e investir recursos obtidos com as calamidades para melhoramento dessas atividades
premiando as cidades que atuarem na area de prevengdo, pois muitas ignoram esses problemas
na certeza de que apds algum desastre de cunho ambiental terdo grande apoio financeiro sem
a necessidade de comprovacao da aplica¢cdo do dinheiro (TUCCI, 2009).

A falta de compatibilidade entre o urbanismo e a drenagem pluvial levou muitas cidades
a terem problemas criticos de inundag¢ées internas e agravamento de enchentes e niveis de
poluigdo nos corpos receptores. (SUPERINTENDENCIA DE DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS E SANEAMENTO AMBIENTAL- SUDERHSA. 2002).

Conforme Champs (2009), para um bom funcionamento de um sistema de drenagem
urbana, é necessario saber que ele funcionara como um auxilio a drenagem natural e tera seu
funcionamento nao continuo, pois ira variar conforme a frequéncia de precipitacGes, que deve
se dividir nos dois sistemas distintos, micro e macro drenagem, que o produto a ser drenado
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serd formado por dgua e por sélidos, que os canais naturais tém duas calhas de escoamento, a
primeira para vazdes de base e a segunda para vazdes de cheia e por fim que o sistema vidrio
urbano compde parte da infraestrutura da microdrenagem.

Na drenagem urbana existem dois cendrios fundamentais: (a) para areas ainda nao
construidas sdo usadas medidas ndo estruturais, como a legislacdo, a fiscalizagdo, o controle e
os mecanismos de incentivos econdmicos; (b) para as dreas ja construidas sdo utilizadas medidas
estruturais que priorizam o amortecimento do escoamento na fonte ou na macrodrenagem
(Tuccl, 2012).

2.1.1 Microdrenagem

A microdrenagem é composta por diversos dispositivos estruturais, comec¢ando nas
proprias edificacdes privadas, com os coletores pluviais que alimentam a rede publica de
drenagem, juntamente com o escoamento resultante das dreas impermeadveis e até mesmo
permedveis quando houver excesso de precipita¢do (BELLE, 2011).

Tucci (1995) relata que a microdrenagem urbana é constituida pelas redes de condutos
e estruturas hidraulicas em nivel de loteamento ou rede primaria urbana, as galerias pluviais.
Para a Companhia ambiental do estado de S&o Paulo (1986) a drenagem urbana de ruas e
avenidas compreende bocas de lobo, tubulacGes, pogos de visita e estruturas acessérias. Devem
conduzir aguas pluviais desde a sua captacdo nas ruas, até a sua disposicdo na drenagem
principal.

A estrutura de microdrenagem é composta primeiramente pela pista de rolamento, que
transporta toda a agua superficial para as sarjetas, e é levada por meio da gravidade até as bocas
de lobo e as tubulagdes. Juntamente com as tubulacdes, os pocgos de visita sdo instalados em
trechos calculados, para facilitar a manutencao das tubulagcdes quando necessario. Apds todo
esse transporte, toda a dgua pluvial que cai sobre o sistema é levada até o curso d’agua natural
onde teoricamente seguiria seu rumo naturalmente (LINARD, 2017).

Segundo Tucci (2001), os dispositivos estruturais basicos existentes em um sistema de
drenagem sdo os seguintes:

a) Sarjeta: sdo faixas de via publica, paralela ao meio-fio. A calha formada é a receptora
das 4guas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que elas escoam (Figura 1)
(Tuccl, 2001).

FIGURA 1: Secdo da sarjeta.

4 quia ou !
meio-fio

calgcada
p/pedestres pista

sarjeta cjagua |

FONTE: TUCCI (2001, p.830).
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b) Bocas de lobo: sdo dispositivos localizados em pontos convenientes nas sarjetas
para captacdo de aguas fluviais. As bocas coletoras (bocas-de-lobo) podem ser
classificadas em trés grupos principais: bocas ou ralos de guias; ralos de sarjetas
(grelhas); ralos combinados. Cada tipo inclui variacbes quanto a depressdes
(rebaixamento) em relacdo ao nivel da superficie normal do perimetro e ao seu
numero (simples ou multipla) (Figura 2) (TUCCI, 2001).

A SUDERHSA(2002) recomenda a utilizacdo de um fator de redugao para a capacidade
de escoamento calculada das bocas de lobo devido obstrucdo causas por detritos, este fator
para boca de lobos combinada é de 65% do valor tedrico.

FIGURA 2: Tipos de boca de lobo.

Boca~le-lobo simples

Sem depressin Com depressio

Boca<de-lobo com grelha

Y - ——
Ly=—==_—=—="1, 4 P = ~ '
Sem depressi ercesyr wrsnand
Sem depress: Com depressio
Bocivde-toho combimada
= :Tf——\'.k_ > J — :?__,.I\-' J
Sem depressio Com depressio

FONTE: SUDERHSA (2002, P. 104-105).

c) Meios-fios: feitos de pedra ou concreto sao instalados paralelamente ao eixo da rua
com sua face superior do mesmo nivel do passeio (TUCCI, 1993).

d) Galerias: sdo canalizacGes ligadas as bocas de lobo com a finalidade de conduzir as
aguas pluviais captadas das mesmas e dos coletores pluviais privados (TUCCI, 1993).

A ABNT NBR 9649:1986 diz que o cobrimento das galerias ndo deve ser inferior a 0,90
metros para coletores assentados na linha de trafego e 0,65 metros para coletores assentados
no passeio, recobrimento menor deve ser justificado. Ainda em relagdo as galerias a ABNT NBR
9649:1986 informa que a maxima declividade admissivel é aquela para qual a velocidade seja
igual ou menor que 5 metros por segundo.

O dimensionamento das galerias é realizado com base nas equag¢des hidrdulicas de
movimento uniforme, como a de Manning, Chezy e outras. O cdlculo depende do coeficiente de
rugosidade e do tipo de galeria adotado (PARANA, 2017).

e) Pogos de visita: é um dispositivo localizado em pontos convenientes do sistema de
galerias para permitirem mudancas de direcao, mudanca de declividade, mudanca
de didmetro e inspecdo e limpeza das canalizagdes (Figura 3) (TUCCI, 1995).

10
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f)

h)

FIGURA 3: Exemplos de plantas de pocos de visita.

foy
Tt

FONTE: DRENAGEM URBANA — MANUAL DE PROJETO (1980).

Tubos de ligacdo: sdo canalizacdes destinadas a conduzir as dguas pluviais captadas
nas bocas de lobo para as galerias ou para os pogos de visita (TUCCI, 2001).

Estacdo de bombeamento: é um conjunto de obras e equipamentos com a
finalidade de retirar a dgua de um canal de drenagem se ndo existir mais a
possibilidade de escoamento por gravidade, conduzindo a mesma a outro canal
mais elevado ou receptor final do sistema de drenagem (TUCCI, 1993).

Sarjetdes: sdo canais de secdo triangular situados nos pontos baixos ou nos
encontros dos leitos vidrios das vias publicas, destinados a conectar sarjetas ou
encaminhar efluentes destas para os pontos de coleta (TEIXEIRA, 2014).

Condutos de ligacdo: também chamados de tubulacdes, sdo destinados ao
transporte da dgua coletada nas bocas coletoras até as galerias pluviais (TEIXEIRA,
2014).

No dimensionamento de canais, os elementos geométricos constituem propriedades da
seccdo transversal do canal, as quais podem ser caracterizadas pela forma geométrica e pela
altura de dgua. Estes elementos sdo indispensaveis ao seu dimensionamento. (COSTA, 2014).

No caso de seccGes simples e regulares, os elementos hidrdulicos sdo expressos e
relacionados entre si matematicamente em funcdo da altura de dgua no canal. No entanto, no
caso de seccOes mais complexas e ndo uniformes, como sdo os canais naturais, ndo ha uma
equacdo simples que possa correlaciona-los, uma vez que sdo varidveis. (COSTA, 2014).

j)

Caixa de ligacdo: conhecidos como caixas mortas, sdao caixas de alvenaria
subterraneas nao visitaveis, com a finalidade de reunir condutos de ligacdo ou estes
a galeria (Figura 4) (TEIXEIRA, 2014).
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FIGURA 4: Modelo de caixa de ligagdo.

FONTE: PREFEITURA DE JOINVILLE (2020).

k) Trecho de galeria: é a parte da galeria situada entre dois pocos de visita
consecutivos. (TEIXEIRA,2014)

Avazdo de projeto é o volume de dgua que escoa superficialmente pelas ruas, originado
pela chuva. Calcular esta vazdo possibilita dimensionar a microdrenagem adequadamente. O
periodo de retorno ou intervalo de recorréncia de um evento hidrolégico, como a chuva, é o
tempo médio, em anos, em que o evento hidrolégico é igualado ou superado pelo menos uma
vez. (BARBOSA JUNIOR, 2014).

A precipitacdo é medida de forma pontual, pois as areas de captacao dos pluviégrafos e
pluvidmetros sdo reduzidas (s30 usuais 200 e 400 cm?) em relac3o as dreas abrangidas por este
fendmeno meteoroldgico. Mesmo com informacGes de radares meteoroldgicos, a Unica fonte
de dados quantitativos de precipitacdo, sdo as informacdes pontuais dos pluviometros e
pluvidgrafos. Os dados pluviométricos e pluviograficos constituem, portanto, a fonte
indispensavel de informac3o para qualquer chuva de projeto (PARANA, 2017).

O método racional é largamente utilizado na determinacdo da vazao maxima de projeto
para bacias pequenas (< 2 km?). Os principios basicos dessa metodologia s3o:

e a duracdo da precipitacdo maxima de projeto é igual ao tempo de concentracdo da
bacia. Admite-se que a bacia é pequena para que essa condicdo aconteca, pois a duracdo é
inversamente proporcional a intensidade;

e adota um coeficiente Unico de perdas, denominado C, estimado com base nas
caracteristicas da bacia;

e ndo avalia o volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazdes.
Sua equacao é definida por:

dex = 0,278CImaxA ...................................... (1)
12
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Onde:

Qmsx = vazdo maxima (em m3/s)

C = coeficiente de escoamento médio superficial ponderado

imax = maxima intensidade da precipita¢cdo (em mm/h)

A = 4rea da bacia contribuinte n3o controlada por MCs (em km?)
2.1.2 Macrodrenagem

A macrodrenagem é definida pelo tracado das ruas, por fontes de deflivios em que nado
se tem um escoamento natural preciso e o sistema de pequenas galerias composto de condutos
e coletores de dguas pluviais como as bocas de lobo. O sistema de macrodrenagem formado por
canais abertos ou condutos de maiores dimensdes tem a fung¢ao de receber as adguas pluviais
dos sistemas de micro drenagem e conduzir essas dguas a um corpo de agua principal com
capacidade para escoar todo o deflivio gerado pela bacia de drenagem. Sistema que é projetado
para comportar precipitacdes maiores que as da micro drenagem (TUCCI, 2005).

A macrodrenagem, segundo a Prefeitura Municipal de ljaci (2013), “envolve bacias
geralmente com &rea superior a 2 km?, onde o escoamento é composto pela drenagem de areas
urbanizadas e ndo urbanizadas.” Pode-se dizer que este sistema é o mais importante, pois é
através dele que se controla as enchentes e se conduz as vazdes de projeto dos sistemas de
micro drenagem de um municipio.

A rede de macrodrenagem recebe grandes intervengdes hidraulicas a fim de retificar os
rios, aumentar sua capacidade de escoamento, diminuir areas de alagamento, entre outras, com
riscos ou recorréncia variando entre 10 e 100 anos (REZENDE, 2010).

O seu planejamento é de suma importancia para que haja uma melhor caracterizagao
da bacia, identificando as caracteristicas geoldgicas, o relevo, o tipo de solo, a forma de
ocupacao da populagdo, identificar as dire¢des de escoamento, as bacias que contribuem para
a vazdo total, obter o maximo de dados hidrolégicos, assim como, precipitacdo, dados sobre as
chuvas e a vazdo do local (TEIXEIRA, 2014).

Nem sempre executar este sistema com seguranga e qualidade implica menor custo de
implanta¢do e de manutengdo. Geralmente, para maior seguranga, é necessario, na escolha do
risco de precipitagdo, um maior tempo de retorno e para este tipo de implantagdo o custo é bem
alto. Apds escolher a precipitacdo, é necessario fazer uma simulagao da bacia hidrografica
guanto aos fen6menos naturais, em relagdo as redes de drenagem existentes ou projetadas.
Para fazer esta simulagdo sdo feitos modelos hidrolégicos, os quais tém a finalidade de
compreender os fendmenos naturais dentro do sistema da bacia hidroldgica, de modo que é
montado um modelo para cada fendmeno e para cada local. A finalidade desta simulagéo é
saber se o sistema de drenagem tem capacidade de comportar toda a vazao existente e a de
projeto (Figura 5) (PREFEITURA MUNICIPAL DE IJACI, 2013).

FIGURA 5: Etapas do planejamento da macrodrenagem.
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FONTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE (2005).
2.1.3 Escoamento superficial

O fragmento do ciclo hidrolégico que estuda o deslocamento da agua na superficie
terrestre se atribui ao escoamento superficial, esse estudo considera a movimentacdo, desde a
menor parcela da dgua oriunda da precipitacdo sobre um solo saturado ou impermedvel, que
por sua vez escoa pela sua superficie gerando as enxurradas, cdrregos, lagos, rios e ribeirdes
(PINTO, HOLTZ, et al., 2011).

De acordo com Tucci (1993), a primeira grande interferéncia a drenagem urbana ocorre
ao escoamento superficial, pois as grandes areas impermeabilizadas podem gerar vdrios
impactos, como: aumento das vazdes maximas, aumento da producdo de sedimentos devido a
auséncia de protecdo das superficies, deterioracdo da qualidade da agua superficial e
subterranea devido a lavagem de ruas, telhados e ainda ligagdes clandestinas de esgoto cloacal,
sendo necessaria a inter-relagdo entre a ocupagao do espago urbano e a adequagdo dos sistemas
coletores existentes. Com o aumento da intensidade, duragdo da precipitagdo e da drea
abrangida pela precipitacdo o escoamento superficial tende a aumentar (PRUSKI et al., 2003).

Os valores maximos de escoamento superficiais estimados sdo necessarios tanto em
bacias hidrograficas com ocupacdo agricola e em bacias com ocupacdo urbanas (BONTA; RAO,
1992).

E necessario em estudos sobre manejo e conservacdo do solo e da agua, para
determinar a eficiéncia dos métodos de preparo e manejo do solo. Sdo também necessarias em
projetos de obras hidraulicas como barragens, canais, bueiros, vertedores, pontes e estruturas
destinadas ao controle da erosdo hidrica. Ja os valores da lamina de escoamento superficial sdo
necessarios no planejamento de irrigacdo suplementar (PATHAK et al., 1989).

A alteracdo da superficie da bacia (cobertura vegetal) pode acarretar impactos
negativos, como aumento do escoamento superficial. Esse impacto normalmente é
caracterizado no comportamento das vazles, ocorrendo aumento das vazdes maximas,
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causando enchentes e diminuicdo das vazées minimas causando escassez de dgua em épocas de
estiagens, e aumento da vazao média mais com uma distribuicdo pior dos valores de vazao,
maiores picos de vazao maxima e vazGes minimas (TUCCI, 2002).

O impacto do escoamento pluvial em um ambiente natural ou construido, depende
muito da forma como as questdes de gestdo das dguas pluviais sdo conduzidas, no sentido de
integra-las no processo global de planejamento urbano. Segundo os principios do Water
Sensitive Urban Design (2004), traduzido como Projeto Urbano Hidricamente Sensivel por Souza
(2005), o planejamento das aguas pluviais deve ser integrado com o abastecimento de agua, de
coleta de esgoto e de residuos sélidos, bem como da gestdao das dguas subterraneas, sempre
apoiado nas melhores praticas correntes de gestdo - Best Management Practices (URBONAS,
1993).

Na definicdo das medidas de controle do escoamento pluvial, e avaliacdo de seus
impactos, um caso que merece atencdo especial é o das medidas de controle do escoamento
pluvial na fonte, aplicadas a escala de lote, como micros reservatérios de deten¢do ou
superficies de infiltracdo. As questdes que dificultam essa avaliacdo sdo: (a) incerteza quanto a
sua implantacdo e operacdo e manutencdo; (b) qual seu impacto real sobre o escoamento, e
qual a sustentabilidade temporal desse impacto (VILLANUEVA, 2011).

Dentre as principais grandezas caracteristicas do escoamento superficial, que merecem
ser destacadas segundo Garcez; Alvarez (1988), estéo:

Nivel de agua: E a altura que atinge a 4gua numa sec¢3o em rela¢do a uma referéncia.
Pode-se referir a valores instantaneos ou a média de intervalos (dia, més, ano);

Velocidade: E a relacdo entre o espaco trilhado pela particula liquida e o tempo de
percurso. Diferenciam-se velocidades média, superficial e pontual (medida preferencialmente
em m/s);

Vazdo: E a relacdo entre o volume que escoa, e o periodo levado no processo de
escoamento, € igual ao produto da velocidade média pela area da secdo (mede-se em m3/s);

Declividade da linha de agua: Relagdo entre a diferenga de cota entre dois pontos da
superficie liquida e a distancia entre eles (podendo ser em m/m ou cm/km).

O coeficiente de escoamento superficial, também chamado de coeficiente de deflivio
ou coeficiente de Runoff, pode ser descrito como a razdo entre o volume total de escoamento
superficial e o volume total precipitado no evento (TUCCI, 2000 apud TOMAZ, 2002).

Tucci (2015) ressalta que o coeficiente depende de uma série de fatores, como tipo de
solo, ocupacdo da bacia, umidade antecedente e intensidade da chuva, sendo, portanto, pouco
realista, por isso aconselha que a adogdo de um valor seja feita com cuidado.

2.2 Sistemas de drenagem

A gestdo das aguas pluviais tem um papel fundamental em uma drea urbana, pois pode
ser utilizada para definir medidas para o controle de cheias, melhoria da qualidade da agua, o
aproveitamento da dgua da chuva, a adogdo de soluces de baixo custo, ou uma combinacdo
entre elas. Da mesma forma, a gestdo também pode ser utilizada para: i) indicar as alternativas
preferenciais para o controle do escoamento pluvial de cada local; ii) definir parametros e
metodologias de projetos regionais; iii) elaborar estudos que justifiquem a busca por recursos
financeiros; iv) desenvolver tecnologias inovadoras, ou de adaptac¢Ges das edificacdes antigas as
medidas de controle do escoamento pluvial; v) proteger as fungdes ambientais, entre outros
(VILLANUEVA, 2011).
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De acordo com Souza (2007), os sistemas de drenagem foram criados de inicio com a
premissa de propiciar a evacuacao das aguas pluviais de uma zona, evitando prejuizos locais.
Ainda na Idade Antiga, seguia as técnicas de esgotamento cloacal, e todos os residuos eram
langados diretamente em areas abertas e corpos hidricos.

Quando se percebeu o quao prejudicial esses lancamentos eram para a saude publica,
viu-se a necessidade de evacuacdo para fora do meio urbano o mais rapido possivel das aguas
pluviais e de esgoto, que passou a ser feita por condutos artificias, para zonas protegidas e
tratadas. Mais tarde veio o sistema separador absoluto pluvial/esgoto, chegando ao sistema de
drenagem convencional que ainda é muito utilizado nos dias de hoje (SOUZA, 2007).

2.2.1 Sistema de drenagem convencional ou higienista

No sistema de drenagem pluvial convencional as torrentes originadas pela precipitacdo
desembocam em bueiros e sarjetas, e sdao escoadas por tubulagdes que alimentam condutos
secunddrios a partir do qual atingem o fundo do vale, com escoamento topograficamente bem
definido a jusante (KIPPER, 2015).

O escoamento no fundo do vale é a macrodrenagem, e o sistema que capta a agua e a
conduz até ele é a microdrenagem. Resumindo, a d4gua é captada e drenada de forma mais
rapida possivel para jusante, porém isso gera impactos ambientais graves na regido dos corpos
receptores, e acaba sendo apenas uma transferéncia do problema, uma solugdo pontual, mas
nao definitiva (KIPPER, 2015).

Os projetos de drenagem urbana desenvolvidos convencionalmente, apesar de
apresentarem-se, num primeiro momento, “tecnicamente” corretos, tendem a perder
rapidamente sua eficiéncia, pois ndo atendem ao alto crescimento da demanda urbana por
infraestrutura, na medida em que a cidade se desenvolve, necessitando de investimentos cada
vez mais onerosos para permitir a continuacao do funcionamento do sistema de drenagem. Essa
situacdo agrava-se pela ndo existéncia ou ndo cumprimento dos planos de desenvolvimento
urbano. Basicamente, os projetos de drenagem urbana e controle das enchentes resumem-se a
acdes emergenciais, esporadicas e definidas apenas apds a ocorréncia dos desastres (POMPEO,
2000), além de atuarem pontualmente.

2.2.2 Sistema de métodos compensatdrios ou sistema de drenagem sustentavel

A partir da década de 60, o sistema urbano de drenagem e o desenvolvimento das
cidades comecaram a se integrar com objetivo de reduzir os impactos sobre o ciclo hidroldgicos.
Além dos aspectos quantitativos, a qualidade da dgua tornou-se um ponto relevante e assim as
aguas residuais e residuos sélidos viraram assuntos tratados em conjunto. Passou-se entdo a
valorizar ndo apenas o escoamento rapido das dguas pluviais, como também a captacdo de
aguas da chuva enquanto oportunidade para aumentar a disponibilidade de recursos hidricos
em ambientes urbanos (LINARD, 2017).

As solugbes compensatérias, em conjunto com estruturas convencionais, buscam
compensar impactos da urbanizacdo através de dispositivos que aumentam a infiltracdo de agua
no solo, e/ou buscam uma reservacdo de volume de agua. Dentre as estruturas que visam
aumentar a infiltracdo do solo, podemos destacar trincheiras e valas de infiltracdo, calcadas
permeadveis e pocos de drenagem, ambos buscam uma compensacado contra impermeabilidade
do solo imposta pelo processo de urbanizacao, tentando recuperar a capacidade natural do
local, aumentando-a em devidos pontos (KIPPER, 2015).

No estudo de Stahre (2005), o Departamento de Drenagem de Malmo, na Suécia,
enxerga na abordagem sustentavel do sistema de drenagem um caminho ideal para atingir suas
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metas e objetivos com um baixo custo, se comparado com o sistema de drenagem tradicional,
enquanto que o Departamento de Parques e Recreacdo vé nas solucdes da drenagem
sustentdvel uma boa aliada para o desenvolvimento e melhoria das condi¢des de qualidade de
vida no ambiente urbano através do aumento do valor dos parques urbanos. Como existe esse
compartilhamento de interesse, os custos das estruturas, implantacdo e manutencdo, podem
ser divididos entre os dois departamentos, e mais outros que compartilharem dos beneficios da
implantacdo desse sistema.

2.2.3 Desenvolvimento urbano de baixo impacto (LID)

Diferentemente das medidas compensatdrias, que buscam compensar os problemas de
drenagem, as técnicas de LID sdo preventivas, buscam uma aproximac¢ao das condicdes
hidroldgicas naturais da paisagem, preservando ao mdaximo os sistemas naturais. A premissa
principal é gerenciar o controle na fonte, e isso pode ser obtido com técnicas como a distribuicao
da ocupacdo em lotes menores, manutencdo de uma maior area verde, retirada do meio-fio das
ruas de menor trafego, integracdo do asfalto a gramados, visando que toda dgua seja infiltrada
no solo (KIPPER, 2015).

De acordo com Coffman et al (1998) sdo projetos com objetivo de criar uma “paisagem
funcional” capaz de incorporar caracteristicas de projeto que buscam simular as funcées de
infiltracdo e armazenamento da bacia pré-urbanizada. Isso é feito através da reducdo da
modifica¢do do coeficiente curva-nimero (CN) caracteristico do local, manutencdo do tempo de
concentracdo natural e incorporacdao de medidas de retencdo distribuidas na bacia. Essas
medidas acabam por reduzir a necessidade de instalacdo de estruturas de detencdo para manter
o volume e o pico de vazao do escoamento superficial.

Coffman et al (1998) ainda destacam os elementos da base de atuacdo do LID como
sendo:

Curva-numero (CN): minimizacdo das alteracdes no CN pds-desenvolvimento, através
da reducdo de dreas impermedveis e preservacdo da cobertura vegetal (dreas com alta
capacidade de infiltracdo e armazenamento) para reduzir a necessidade de implantacdo de
estruturas de detencdo que visam manter o volume de escoamento superficial.

Tempo de Concentragao (tc): manutencdo do tempo de concentragdo pré-urbanizagdo
no intuito de minimizar o aumento dos picos de vazdao do escoamento superficial apds a
urbanizacdo, através do alongamento dos caminhos dos escoamentos e aumento da rugosidade
das superficies.

Retencdo: proporcionar armazenamento por retengdo da dgua pluvial para controle do
pico e volume do escoamento superficial, a fim de manter o CN pré-urbanizacdo, assim como
para o controle de qualidade da agua.

Detencdo: proporcionar um armazenamento adicional por detengdo da dgua de chuva,
se necessario, para manter o pico de vazao do escoamento superficial pré-urbanizacao e mitigar
problemas de inundag¢des existentes.

Algumas vantagens da pratica do Low Impact Development sdo a conciliagdo do
desenvolvimento urbano, do desenvolvimento dos sistemas de drenagem, das questdes
urbanisticas e paisagisticas; recomposi¢cdes de processos naturais do ciclo hidrolégico, que
foram alterados pela urbaniza¢do, por meio da utilizagdo de canais naturais, medidas de
armazenamento, medidas de detencdo e retengdo; protecao das superficies do solo e dos
recursos hidricos; reducdo na poluicdo difusa; reducdo na necessidade de irrigacdo; reducdo na
area pavimentada; melhorias ambientais e na satde publica (FLAGSTAFF, 2009).
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2.3 Medidas de controle

Os projetos de controle das cheias devem prever tanto medidas estruturais como ndo-
estruturais. Medidas estruturais sdo interven¢des diretas nas calhas dos rios ou na paisagem
urbana, como canalizacdo, barragens, reservatérios, criacdo de parques longitudinais
inundaveis, diques, reservatérios em pracas ou lotes, entre outros. Sdo consideradas medidas
de controle e, geralmente, imprescindiveis para a¢des corretivas (REZENDE, 2010).

Na drenagem urbana, as medidas sustentaveis de controle tratam de reter o
escoamento na fonte, no loteamento ou na macrodrenagem por meio de infiltracdo ou
armazenamento. Dessa forma, evita-se a transferéncia para jusante dos impactos. Para que
essas medidas sejam adotadas, sdo necessarias legislagdes municipais que contenham o
aumento do escoamento. Esta é uma pratica que os paises desenvolvidos implementaram desde
os anos 1970 (TUCCI, 2012).

Por sua vez, as medidas ndo-estruturais sdo constituidas por ac¢bes indiretas, como
zoneamento urbano (identificacdo das areas alagaveis e restricdes na legislacdo urbana),
reservacdo de dreas para alagamento, preservacao das varzeas, educacdo ambiental, sistemas
de alerta, plano de residuos sdlidos, dentre outros. Essas medidas podem ser vistas como um
aprendizado de convivéncia harmoénica com os eventos de enchentes, tendo um carater
preventivo e complementar ao corretivo (REZENDE, 2010).

TABELA 1: Medidas para controle das inundacgdes.

Extensivas Agem na bacia, modificando as relacbes entre precipitagdo e
vazéo
Estruturais Agem diretamente na calha do rio, Aceleram o
Intensivas modificando as grandezas hidrdulicas | escoamento
e caracteristicas hidrodindmicas do Retardam o
escoamento escoamento
Derivam o
escoamento
Néo- e Preservagdo da cobertura vegetal — Florestas e matas ciliares
estruturais e Regulamentagdo do uso do solo e zoneamento das dreas de inundagdo
e Construgdo a prova de inundagdes
e Seguro-inundagdo
e Sistema de previsdo e alerta de inundacées
e Educag¢do ambiental voltada ao controle da poluigcdo difusa, da eroséo e do
lixo

FONTE: REZENDE (2010).

3 Resultados

Esse trabalho teve como objetivo acompanhar o processo de instalacdao de um sistema
de drenagem pluvial urbana a rua Krakatoa no bairro Xavantes no municipio de Belford Roxo,
RJ. A localizacdo do estudo é uma rua predominantemente residencial.

Belford Roxo é um municipio brasileiro da Baixada Fluminense, na Regido Metropolitana
do estado do Rio de Janeiro. Estd localizado ao norte da capital do estado, distando desta cerca
de 20 km, e estende-se por uma area de cerca de 79 km?2. Tornou-se municipio no ano de 1990,
apds emancipacdo da cidade de Nova Iguacu.

3.1.1 Apresentagao e Localizagao
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O estudo de caso foi realizado a rua Krakatoa no bairro Xavantes no municipio de
Belford Roxo, RJ (Figura 6). O perfil do local da obra esta presente nos Anexos | a IV.

FIGURA 6: Localizacdo da area de estudo.

3.2 Etapas

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ndo possui uma norma prépria
para drenagem urbana, bem como os procedimentos para o dimensionamento dos seus
dispositivos e parametros hidraulicos, sendo assim o material adotado para o planejamento e
execucdo da obra foi o Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes), entre outras fontes, como livros e planos diretores de drenagem.

Os dispositivos hidraulicos que compdem um projeto de drenagem urbana sdo as
sarjetas, sarjetOes, bocas de lobo e galerias. Esses dispositivos sdo inseridos em locais
estratégicos de acordo com a necessidade, capacidade e eficiéncia.

Para a realizagdo dos calculos de dimensionamento dos dispositivos hidrdulicos
utilizados no projeto foi utilizado os softwares Microsoft Excel e AutoCAD. Os resultados obtidos
para o projeto de drenagem urbana para a rua Krakatoa sdo apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2: Planilha de dimensionamento de galeria de dguas pluviais da rua Krakatoa.

UNIG

UNIVERSID/

Sanetech Servigos de Engenharia PROJETO: Municipio de Belford Roxo - Xavantes PLUVIOGRAFO: NIGUACU
DATA: 15/10/2009 [COEF. MANNING 0,013 (concreto) |
[Tempo Recorrencia 10 anos
POCO DE VISITA DEFLUVIOS A ESCOAR GALERIA DE JUSANTE
LOCALIZACAG BACIA LOCAL CONTRIBUIGAO LOCAL Defl ecli- | Decli- [Dimen- | Altura | Y/D Prof Velo- | Compri- [Tempo | Tempo | OBS | Escora-
Situagdo Cotas | Fundo | Area Coef. Area Coef. Coef. [ Tempo Int. Coef Defl a F vidade | vidade soes dagua mont cidade | mento de Total mento Area (m2)
PV Estaca Terreno | (m) (m) (ha) | imper. | Total Distr Distr Conc Pluv. | Deflwv. | Local | Escoar greide Normal ©) jus Perc. Perc.
(ha) (in) | (mmvh) ws) ws) m) | (im) () (m) (m) (m/s) () (min) (min) Continuo | Descont.
RUA KRAKATOA
160 0 - 0,00 | 52,740
51440 | 5147 | 0,062 0.70 0,06 152 1.00 1000 | 1207 0,54 113 11,3 | 0,004879| 0.12000 | 0,12000 | 0.40 0.03 [ 1.30 233 3000 | 021 0.21 0.90 - - -
160A 1 - 10,00 | 49.140 | 47.840 | 47.87 1,30 0,90
47,840 | a7.80 0,09 0.70 015 133 1.00 1021 | 1108 0,55 16,5 27.8 | 0,011781] 012500 | 012500 | 0.40 0,05 13 1,30 2,07 3000 | o0a7 0.38 0.90 - - -
1608 3 + 0,00 | 45390 | 44,090 | 44,14 1,30 0,90
44,000 | 4415 0,08 0.70 0.23 124 1,00 1038 | 1192 0,55 14.7 425 | 0,016202| 015257 | 015257 | 0.40 0,06 15 1,30 3,55 3500 | 016 055 0.90 - - -
164 2 - 1500 | 40,050 | 28,750 | 28,81 1,30 0,90
38,750 | 38,96 221 0.70 2.45 0.87 0,87 1055 | 1185 0,55 3503 | 3928 | 0.112773| 0,08267 | 0,08267 | 0.50 021 a1 1,30 4,93 3000 | o010 0,65 0.80 - - -
165 3 - 500 | 37.570 | 36,270 | 36,48 1,30 0,80
35630 | 3584 0,06 0.70 2,51 0.87 0,87 1065 | 1181 0,55 101 | 402.9 | 0117578 0.11200 | 008000 | 0.50 0,21 42 194 4,90 2000 | o007 072 144 - 64.80
166 7 - 500 | 35330 | 34,030 | 34,24 1,30 0,80
34,030 | 3425 0,05 0.70 2,56 0.87 0.87 1072 | 1179 0,55 83 4112 | 0,122719| 0,07650 | 0,07650 | 0.50 0,22 43 1,30 484 2000 | o007 0.79 0.80 - - -
166A 8 - 500 | 33800 | 32,500 | 32,72 1,30 0,80
32,380 | 32.72 0,09 0.70 2,65 0.86 0.86 1079 | 1176 0,55 133 | 4245 | 0247748 -0.01967 | 002000 | 0.50 034 67 142 295 3000 | 0a7 0.96 0,92 - - -
167 5 - 1500 | 34,390 | 31,780 | 8212 2,61 211
31,780 | 3213 014 0.70 2,79 0.86 0.86 1096 | 1170 0,55 213 | 4458 | 0,260190| 0,03967 | 002000 | 0.50 035 69 2,61 2,99 6000 | 033 1,29 211 | continuo | asaso -
168 12 + 1500 | 32,010 | 30,580 | 30,93 143 0,93
,580 | 30,97 043 0.70 3.21 084 0.84 11,20 | 1157 0,56 640 | 5098 | 0.297552| 0,03550 | 0.02000 | 0.50 0.39 78 1,43 3,09 2000 | o011 1.40 0.93 - - -
168A i3 - 1500 | 31,300 | 30,180 | 30,57 112 0,62
29.850 | 3029 0,33 0.70 3,54 083 0583 1140 | 1154 0,56 483 | 5581 | 0.283310] 001000 | 0,01000 | 0.60 0,44 74 1,45 2,44 1500 | o010 1.50 085 - - -
169 1a - 1000 | 31,150 | 29,700 | 30,14 1,45 0,85
29,700 | 3014 0,00 0.70 354 0.83 083 1150 | 1150 0,56 0,0 558,1 | 0,276483| 0,01050 | 0,01050 | 0.60 0,44 73 1,45 248 2000 | 013 1,63 0.85 - - -
170 5 ~ 10,00 | 30,940 | 29,490 | 29,93 145 0.85
29,490 | 29,98 137 0.70 4,91 0.79 0.79 1163 | 1145 0.56 1925 | 7506 | 0.311120| -0,00500 | 0.01500 | 0.60 0.49 81 145 3,05 2000 | o011 174 0.85 - - -
171 16 + 10,00 | 31,040 | 29,190 | 29.68 185 1,25
20190 | 2968 0,00 0.70 401 0.79 0.79 1174 | 1141 0,56 0.0 750,6 | 0.311120| 0,00000 | 0,01500 | 0.60 0.49 81 1,85 3,05 2000 | o011 1.85 1.25 - 80,00
172 7 - 10,00 | 31,040 | 28,890 | 29,38 2,15 155
28,890 | 29.39 017 0.70 5,07 078 078 1185 | 1138 0,56 232 | 7738 | 0320728 -0,03467 | 001500 | 0.60 0,50 84 215 3,08 3000 | 016 2,02 1,55 | continuo | 347.40 -
173 ) - 0,00 | 32,080 | 28,440 | 28,94 3,64 3,04
28,440 | 28.90 0.22 0.70 5.20 078 078 12,02 | 1132 0,57 307 | 8046 | 0288793 0.04900 | 002000 | 0.60 0,46 76 364 3.46 5000 | 024 2.26 3.04 | continuo | 583.00 -
174 21 + 10,00 | 29630 | 27440 | 27.90 2,19 1,59
27,440 | 27.82 035 0.70 5.64 077 077 1226 | 1124 0,57 479 | 8524 | 0.231203| 0,07200 | 0.03500 | 0.60 0.38 64 2,19 4,33 2250 | 009 2,34 1,59 | continuo | 15964 -
174A 22 - 1250 | 28,010 | 26,653 | 27,04 1,36 0,76
25,048 | 25.40 0.26 0.70 5.90 0.77 0.77 12,34 | 1121 0.57 351 | 8876 | 0,201490| 019778 | 0,05000 | 0.60 0.35 58 2,96 5.00 1125 | 004 2.38 236 | continuo | 9501 -
1748 23 - 375 | 25785 | 24,485 | 24,83 1,30 0,70
22,823 | 2317 0,00 0.70 5.90 077 077 12,38 | 1120 0,57 0,0 887,6 | 0.201490| 0.19778 | 0,05000 | 0.60 035 58 2,96 5,00 1125 | 004 2.42 2.36 | continuo | 9501 -
175 23 + 1500 | 23.560 | 22,260 | 22,61 1,30 0,70
20200 | 2055 0,00 0.70 5.90 077 077 1242 | 1118 0.57 0.0 887.6 | 0.201490| 0.22167 | 0,05000 | 0,60 0.35 58 3,36 5.00 1200 | o004 2.46 2,76 | continuo | 11184 -
177 24 - 7.00 | 20900 | 19,600 | 19,95 1,30 0,70
18,913 | 19,39 0.46 0.70 6.36 0.76 076 1246 | 1117 0,57 610 | 0485 | 0,304510] 005656 | 0,02500 | 0.60 0.47 79 1,99 3,92 2250 | 010 2,55 1.39 - 73,07
177A 25 - 950 | 19650 | 18,350 | 18,82 1,30 0,70
17471 | 17.95 0,00 0.70 6.36 076 076 1255 | 1114 0,57 0,0 9485 | 0,304519| 010811 | 0,02500 | 0.60 0,47 79 218 3,92 1125 | 005 2,60 1.58 | continuo | 7827 -
1778 26 - 075 | 18,49 | 17,190 | 17.66 1,30 0.70
16311 | 1679 0,00 0.70 6.36 0.76 0.76 1260 | 1112 0.57 0.0 9485 | 0.304519] 0,10311 | 002500 | 0.60 0.47 79 2,18 3,92 1125 | 005 2,65 158 | continuo | 7827 -
178 26 - 12,00 | 17,330 | 16,030 | 16,50 1,30 0,70
15,100 | 15.60 0,20 0.70 6.65 075 075 12,65 | 1111 0.57 381 | 9866 | 0.316751| 0,05600 | 0.02500 | 0.60 0.50 83 2,23 3.96 3000 | 013 2.78 1,63 | continuo | 21180 -
178A 28 - 200 | 15650 | 14,350 | 14,85 1,30 0,70
12,185 | 12,67 118 0.70 7.83 073 073 12,78 | 1107 0,57 152,9 | 11305 | 0,258529] 015633 | 0,02200 | 0,70 0,48 69 3,47 3,91 1500 | 006 2,84 2,77 | continuo | 147.5 -
1788 28 - 17,00 | 13,305 | 11,855 | 12,34 145 0.75
9840 | 1032 0,00 0.70 7.83 073 073 12,84 | 1104 0,57 00 | 11305 | 0.258529| 015633 | 0,02200 | 070 0,48 69 347 3901 1500 | 006 2,90 2,77 | continuo | 147.45 -
179 29 + 12,00 | 10960 | 9,510 | 9,99 145 0.75
9320 | 992 0,00 0.70 7.83 0.73 0.73 12,00 | 1102 0.57 00 | 11395 | 0.324083| 0,01875 | 0,01400 | 0.70 0.60 85 164 3,30 4000 | 020 311 0,94 - 12360
180 31 - 1200 | 10,210 | 8760 | 9,36 1,45 0,75
8760 | 9.36 031 0.70 813 073 073 1311 | 1096 0,58 392 | 11787 | 0,323850] 001367 | 0,01500 | 0,70 0,60 85 1,45 3,42 3000 | 015 3.25 075 - - -
181 33 - 2.00 9800 | 8310 | 801 1,49 0,79
8310 | 888 0,23 0.70 8.36 073 073 1325 | 1001 0,58 286 | 12073 | 0311603 0,01733 | 001700 | 0.70 0,57 81 1,49 3,60 3000 | o014 3.30 079 - - -
182 34 - 1200 | 9280 | 7.800 | 837 1,48 0.78
6970 | 7.49 0.27 0.70 8.62 0.72 0.72 1339 | 1087 0.58 335 | 12408 | 0.281516| 005067 | 0,02200 | 0.70 0.52 74 231 4,00 3000 | 013 3,52 1,61 | continuo | 22560 -
183 36 + 2,00 7760 | 6310 | 683 1,45 0,75
6120 | 665 0.21 0.70 8.83 072 072 1352 | 1083 0.58 262 | 1267.0 | 0.290775| 0,02625 | 0.02150 | 0.70 0,53 76 1,64 3,98 4000 | 017 3.68 0.94 - 12360
183A 38 - 2,00 6710 | 5260 | 579 1,45 075
5110 | 568 0.22 0.70 9,05 072 072 1368 | 107.8 0,58 27.6 | 12946 | 0,267627| 0.01267 | 001300 | 0.80 0,57 7 1,60 3,32 1500 | 008 376 0,80 - 48,08
184 38 - 17.00 | 6520 | 4915 | 548 161 0,81
4915 | 549 014 0.70 9.10 072 072 1376 | 1076 0,58 17.6 | 13122 | 0,271260| 0.01286 | 001300 | 0.80 0,58 72 161 333 3500 | o018 3.93 081 - 112553
185 20 - 1200 | 6070 | 4,460 | 504 1,61 0,81
4211 | 504 0.20 0.70 9.39 o7 o7 13,03 | 1071 0.58 248 | 13369 | 0,325532| 0,00633 | 0.00500 | 0.90 0.77 85 1,80 234 3000 | o021 215 0.90 - 106.74
185A 22 - 2,00 5880 | 4,121 | 489 176 0,86
2121 | 485 0.43 0.70 9.82 071 071 1415 | 1064 0,58 525 | 13895 | 0,308847| -0,00900 | 0.00600 | 0.90 073 81 176 2553 3000 | 020 4.35 086 - 119.04
186 23 - 1200 | 6150 | 3,041 | 467 2,21 131
3941 | a67 0,00 0.70 9.82 o7 o7 1435 | 1058 0,59 00 | 13895 | 0,308847| 0,00367 | 0,00600 | 0.90 073 81 221 253 60.00 | 040 474 131 | continuo | 54696 -
187 26 + 1200 | 5930 | 3581 | 431 235 1,45
3581 | 433 032 0.70 1014 | o7 071 1474 | 1087 0.59 387 | 14282 | 0,317442| 000867 | 0,00600 | 0.90 0.75 83 235 254 1500 | 010 484 1.45 | continuo | 139,74 -
ALA a7 - 7.00 5800 | 3491 | 4.24 231 1,41
1.800 0,00 070 | 10140 071 1484 | 1044 0,50 00 | 14282 4,00 -

FONTE: SANETECH SERVICOS DE ENGENHARIA (2021).
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Para uma drenagem adequada o manual da CETESB (1980, P.259), prevé uma declividade
minima de 1% para as ruas, e 0,4% para sarjetas. Quanto a declividade maxima, o manual desassocia
este parametro para a drenagem. Através da medicao de declividade da rua Krakatoa foi observado
gue a declividade maxima era de 1,5%, sendo necessaria a correcao durante as obras.

Vale ressaltar que, quanto maior for a declividade, menor serd o tempo de concentracao,
ou seja, menor serd o tempo gasto pela dgua precipitada no ponto mais distante da bacia até que ela
chegue no fundo do vale; e quanto menor for a declividade, maior sera o tempo de concentracao.

3.2.1 Rua Krakatoa e seus problemas de saneamento basico

O bairro Xavantes em Belford Roxo é bastante simples, possui pouca infraestrutura e
saneamento basico ainda precario. As condicdes de limpeza, aparentemente, sdo aceitdveis,
entretanto, ha problemas de escoamento de dguas pluviais na localidade, elevando a possibilidade
de enchentes nos dias de chuvas (Figura 7).

FIGURA 7: Rua Krakatoa antes do inicio das obras.

Além disso, foi observada a presenca elevada de plantas aquaticas (Figura 8, aumentando
ainda mais o risco de enchentes na localidade.
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FIGURA 8: Canalizacdo parcialmente comprometida pela presenca de plantas aquaticas.

A presencga de plantas aquaticas, cobrindo os canais de passagem de aguas, podem gerar
problemas sérios para aqueles que vivem na regido, pois, com a enchentes, poderdo existir a
ocorréncia da entrada de dgua nas residéncias e o aumento de doencas de veiculacdo hidrica, como
a leptospirose.

Ainda pode-se observar que a rua objeto do presente estudo ndo possuia bocas de lobo,
sarjetas ou sarjetdes, impedindo ainda mais o processo de escoamento de dgua. As residéncias
encontravam-se no nivel da rua, esse era um indicativo de falta de planejamento urbano e aumento
da possibilidade de ocorréncia de alagamento dentro das residéncias (Figura 9), esses fatores sdo
mais do que essenciais para que fosse implantado um sistema de drenagem na localidade.
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FIGURA 9: Auséncia de planejamento urbano a época na localidade do estudo.

Dessa forma, para o canal suportar toda a vazdo, foi necessario aumentar a profundidade
do canal existente até um nivel que possibilitasse a referida adequacdo da velocidade de escoamento
de forma que este estivesse em conformidade com a velocidade maxima permitida para o tipo de
revestimento em que o canal se encontrava.

3.2.1 Inicio das obras

As galerias de dguas pluviais sdo dispositivos com a fung¢dao de afastar rapidamente o
escoamento superficial da precipita¢do. Essa estrutura, na maioria das vezes, € em concreto e
cilindrica.

A galeria de agua pluvial é o elemento hidraulico mais importante de toda a rede de
drenagem, pois, ele é responsavel por conduzir a dgua captada para o seu destino final, ou seja, é a
tubulagdo que capta a dgua do tubo de liga¢do e a conduz por uma grande extensdo até o emissario
final.

Sabendo disso, o projeto propds a instalacado de galerias pluviais no local do estudo visando
melhorar a captacdo e transporte das dguas da chuva (Figura 10).
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FIGURA 10: Inicio do processo de instalagao de galerias pluviais.

A galeria de dgua pluvial é o principal sistema de drenagem da rede, além de estabelecer
todos os parametros para a elaboracao do projeto e consequentemente a construcdo da rede, dessa
forma a tabela 2 apresentada nesse artigo demonstra o dimensionamento adequado as
especificidades do referido projeto a qual foi implementado.

O dimensionamento do conduto principal foi realizado por trechos, uma vez que, havia a
presenca de caixa de passagem entre eles (Figura 11).

FIGURA 11: Trecho onde sera construido um pocgo de visita. (PV)
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O pocgo de visita (PV) foi definido como uma camara com acesso posicionada com uma
necessidade de cardter construtivo que é usada para determinar mudanca de direcdo, declividade,
material, diametro, limpeza e manutencao.

FIGURA 12: Construgao da caixa de passagem

P

FIGURA 13: Caixa de passagem finalizada
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4 Conclusoes

A urbanizacao é realidade para mais de 80% da populacao brasileira ha alguns anos, e essa
taxa s6 tende a acompanhar a tendéncia mundial de crescimento desordenado, porém o modo como
a sociedade modifica e adapta regides antes ndo ocupadas deve ser observado de perto, para que
nao crie problemas para si e para o planeta.

Para o desenvolvimento de uma cidade, é necessdrio ter um plano de crescimento, no qual
deve-se citar quais as areas de reserva natural, varzeas de inundacado, regras de delimitacdo de rios,
porcentagem de permeabilidade dos lotes, detalhamento das bacias, periodo de retorno
determinado, férmulas empiricas adotadas para fazer os cdlculos necessarios da micro e da
macrodrenagem, risco e incerteza, manutencao dos sistemas de drenagem, dimensionamento de
reservatorio de detencdo, amortecimento de cheia e etc.

As medidas implantadas no projeto sdo eficientes na compensacao dos problemas oriundos
da urbanizacdo, principalmente a impermeabilizacdo dos solos. Porém, o ideal é que essas medidas
deixem de ser apenas compensatdrias e passem a ser integradas ao planejamento e desenvolvimento
urbano da cidade, com a finalidade de se alcangar um crescimento urbano hidrologicamente
funcional e sustentdvel.

Sugere-se ainda acompanhar a regido, principalmente, nos periodos de chuvas, para
verificar se o sistema implantado de fato é eficiente, se ndo ha alagamentos e enchentes na regido
e, devido o desnivel das residéncias com a rua, se as aguas das chuvas deixaram efetivamente de
entrar nos imoveis.
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RECUPERACAO DE AREAS DEGRADAS ATRAVES DE NUCLEAGAO NO PARQUE NATURAL
MUNICIPAL DE NOVA IGUAGU/RJ E SUA AREA DE AMORTECIMENTO
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Resumo - O processo de ensino-aprendizagem de ciéncias e biologia apresentam-se como de dificil
compreens@io e quando se tratando de dreas especificas como a botdnica, observa-se que a
dificuldade aumenta. Para entendermos ndo sé as dificuldades, mas os fatores que afetam o
entendimento na drea, levamos em consideracGo trés agentes essenciais para a efetivacGo do
processo, sendo estes: o estudante, sujeito ativo da constru¢do do conhecimento e futuro
disseminador, o professor, agente mediador do conhecimento, e por fim, mais ndo menos importante,
0 uso de recursos ou suportes diddticos, mais especificamente o os trabalhos académicos ja
publicados na drea. Partindo deste pressuposto, o trabalho teve como objetivo verificar a eficdcia da
recuperacdo de dreas degradadas através de nucleacdo, usando conhecimentos por parte das
experiéncias obtidas no campo e criar relacdo com as dreas exitosas, identificar as abordagens,
metodologia e desafios de implementar as dreas. A pesquisa foi realizada no Parque Natural
Municipal de Nova Iguagu e sua drea de amortecimento no Municipio de Nova Iguagu. O estudo
aconteceu em cinco etapas de modo que na primeira etapa foi identificado as dreas de nuclea¢do
com o fechamento do poligono e georreferenciamento da drea, etapa dois, foram identificados os
parceiros para limpeza da drea. Apds a drea limpar, entramos na terceira etapa que foi cavar os
bergdrios correspondente a capacidade da drea. Jd a quarta etapa, foi escolher os vegetais nativos
de mata atléntica e a quinta etapa foi o plantio efetivamente, usando diferentes métodos para isso,
plantamos mudas de no mdximo sessenta centimetros até mudas de um metro, mudas com adubo e
hidrogel até mudas sem nada. Assim buscamos entender qual método teve melhor adaptagdo ao solo
de acordo com a forma de plantio. Como resultado observou-se que as mudas que tinham sido
plantadas com adubo e com porte menos de até sessenta centimetro se adaptaram melhor nas dreas
com declividade e as mudas de um metro se adaptaram melhor na drea plana com adubo ou sem
adubo.

Palavras-chave: Recuperagao; Nucleagdo; mudas.

Abstract - The teaching-learning process of science and biology presents itself as difficult to
understand, and when dealing with specific areas such as botany, it is observed that the difficulty
increases. To understand not only the difficulties but the factors that affect the understanding in the
area, we considered three essential agents for the realization of the process, namely: the student,
active subject of knowledge construction and future disseminator, the teacher, mediating agent of
knowledge, and finally, but not least, the use of resources or didactic supports, more specifically the
academic works already published in the area. Based on this assumption, the work aimed to verify
the effectiveness of the recovery of degraded areas through nucleation, using knowledge from
experiences obtained in the field and creating a relationship with successful regions, identifying the
approaches, methodology, and challenges of implementing the areas. The research was carried out
in the Municipal Natural Park of Nova Iguagu and its buffer area in the Municipality of Nova Iguagu.
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The study took place in five stages so that in the first stage the nucleation areas were identified with
the closing of the polygon and the georeferencing of the area; stage two, the partners for cleaning
the region were identified. After the area clears, we enter the third step, which was to dig the nurseries
corresponding to the area's capacity. The fourth step was to choose native plants from the Atlantic
Forest. The fifth step was to plant effectively; using different methods for this, we planted seedlings
of at most sixty centimeters to one-meter seedlings, seedlings with fertilizer and hydrogel until
seedlings with nothing. Thus, we sought to understand which method had the best adaptation to the
soil according to the way of planting. As a result, it was observed that the seedlings that had been
planted with fertilizer and with a size of fewer than sixty centimeters adapted better in the areas with
slope and the one-meter seedlings adapted better in the flat area with fertilizer or without fertilizer.

Keywords: Recovery; Nucleation; seedlings.

1 Introducgao

A escalada do progresso técnico humano pode ser medida pelo seu poder de
controlar e transformar a natureza. Quanto mais rapido o desenvolvimento tecnolégico, maior o
ritmo de alteracdes provocadas no meio ambiente. Cada nova fonte de energia dominada pelo
homem produz determinado tipo de desequilibrio ecolégico, como por exemplo, a invencdo da
mdquina a vapor que aumenta a procura pelo carvao e consequentemente acelera A escalada do
progresso técnico humano pode ser medida pelo seu poder de
controlar e transformar a natureza. Quanto mais rapido o desenvolvimento tecnolégico, maior o
ritmo de alteracdes provocadas no meio ambiente. Cada nova fonte de energia dominada pelo
homem produz determinado tipo de desequilibrio ecolégico, como por exemplo, a invencdo da
maquina a vapor aumenta a procura pelo carvdo e consequentemente acelera o ritmo de
desmatamento.

A recuperacdo de ecossistemas degradados vem recebendo importancia crescente
diante do quadro cada vez mais drastico de crise ambiental e diminuicdo da qualidade devida das
populagcdes humanas e naturais. O que hoje predomina no meio rural sdo grandes dreas
intensamente cultivadas com monoculturas, solo nu sofrendo intenso processo erosivo, zonas
riparias sem vegetagdo provocando o assoreamento de rios, e pequenos fragmentos florestais,
isolados e permanentemente perturbados pelas atividades humanas (AMADOR, 1999).

A recuperacdo das areas degradadas através do manejo, com interferéncia do ser
humano, desde que feita cuidadosamente, criando condicées do fortalecimento do
potencial natural e de diversidade, permite que o tempo de recuperacdo seja mais rapido.
Portanto o objetivo desse projeto, é melhorar e enriquecer os ecossistemas presentes na serra do
vulcao na Cidade de Nova Iguacu Rio de Janeiro.

Visto que a recuperacdo de ecossistemas degradados vem recebendo importancia
crescente diante do quadro cada vez mais drastico de crise ambiental, é de suma
importancia a implantacdo de programas de recuperacdo de areas degradadas.

As dreas degradadas causam a perda da capacidade de resiliéncia dos ecossistemas, bem
como a perda ou redugdo da biodiversidade.

Tendo em vista a necessidade de intervenc¢do nos processos de degradagao, estdo surgindo
técnicas de recuperagdao menos onerosas do que as técnicas convencionais usadas até entao, como
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exemplo, a nucleacdo que propde a criacdo de pequenos nucleos dentro da drea degradada
induzindo uma heterogeneidade ambiental, além de poleiros artificias para avifauna enriquecer os
nucleos.

Esse projeto apresenta um mecanismo de recuperagdo para uma area com caracteristicas
de deterioragdo na Serra do vulcdo no municipio de Nova Iguacu — RJ, definindo medidas de controle
para o processo de erosdao que com carreamento de sedimentos para as bacias de drenagem e para
vias pluviais da cidade, podem causar transtornos.

A efetividade deste projeto, j4 de encontro a diminuicdo das ilhas de calor, com isso
desenvolver um modelo de reflorestamento da drea degradada que podera ser replicado em outros
pontos da serra.

A Serra conhecida popularmente como serra do vulcdo, ja passou por quatro ciclos
econOmicos que degradaram e deixaram o solo pobre em nutrientes, dificultando assim sua
recuperagao.

A transicdo do governo colonial para imperial é considerada pelo autor como tendo
acelerado ainda mais o processo de devastacdo da Mata Atlantica, ja que os brasileiros, exercendo
entdo plena soberania sobre as florestas, passaram a “atacd-la com redobrado vigor e entusiasmo”
visando beneficios imediatos. Cabe citar a dominancia da cultura do café a época, que, por utilizar
areas de plantio imprdprias para a cultura canavieira, como as regides montanhosas, acabou por
contribuir para destruicdo de por¢Ges até entdo intactas da floresta (Magali Romero Sa 1996).

2 Objetivos e Metodologia
2.1.1 Objetivo Geral:

Esse projeto tem como objetivo, recuperar uma pequena area da serra do vulcdo, através de
um método chamado nucleacdo. Com isso, espero alcangar rapidamente éxito nos resultados.
Trazendo de volta os servigos ecossistémicos que ja existiu no local. E com isso influenciar
diretamente no clima dos bairros préximos a Serra, diminuindo a temperatura e a quantidade de
sedimentos que sdo levados pela chuva e assoreiam os corregos e rios pela falta de floresta.

2.1.2 Objetivos Especificos:

Identificar e delimitar as areas de reflorestamento;

® Fazer alimpeza do local e abrir os bercarios;
® Selecionar as mudas e metodologia de plantio;

2.1.3 Metodologia

Por se tratar de tema ainda pouco discutido no meio académico, resultou em poucas
referéncias bibliograficas, mas ndo menos importante ja que “Todos tem direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geracdes” (Art. 225 da constituicdo federal de 1988).

A preocupagdo com o meio ambiente, no Brasil, surgiu a com mais pujanca na década de 60
e ficar mais evidente na década de 70, onde o Governo Brasileiro passou a se interessar e participar
de convengdes e reunides internacionais, como o Protocolo de Kyoto e a Agenda 21, por exemplo.
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Resultando na criacdo de diversas instituicdes, organizacbes e érgdos: nacionais, estaduais e
municipais, para tratar das questdes do meio ambiente. Mas mesmo com a existéncia de muitas leis,
resolucbes e decretos protetores do meio ambiente, ainda hoje acontecem muitas atividades
prejudiciais aos ecossistemas.

Segundo Arres, Mariano e Simonassi (2012), a maior parte das degradacbes que
acontecem hoje em dia é consequéncia do crescimento econdémico, construcdo de estradas,
pecudria em larga escala, expansdo da fronteira agricola e pecuaria, e densidade
populacional; além de incéndios, uso do solo em agricultura e agropecuaria, uso de arvores
para madeira, extracdo de materiais naturais para uso como fonte de energia e até fenémenos
naturais. Defendem também que a maior causa do desmatamento, na Amazbénia em
especifico, é causada por aumento da densidade populacional, expansdo da fronteira
agropecuaria, comércio de madeira, distribuicdo de renda e governanca.

Para Salvador e Miranda (2007), a causa das degradacGes se da pela exploracdo da
agricultura, exploracdo de esséncias florestais de alto valor comercial, construcdo de
estradas e infraestrutura.

J& Mantovani e Barbosa (2000) acrescentam também o uso excessivo de produtos
quimicos e auséncia de prdticas conservacionistas do solo e atividades industriais
como fatores importantes da degradacdao ambiental.

Arres, Mariano e Simonassi (2012) também informam que essas alteracGes no ambiente
sadio podem gerar a perda da biodiversidade, reducdo do ciclo da 4gua, podendo causar mais
gueimadas e emissdo de gases aceleradores do efeito estufa, além de processos erosivos,
assoreamento de rios, deslize de terras, problemas para a saude humana e animal, entre
diversas outras consequéncias. Observaram também que a redugdo do desmatamento é
bastante grande quando existe a presenca de um orgdo fiscalizador ambiental eficiente no

municipio.

Devido ao aumento do desmatamento e perda significativa da mata atlantica, foi vista a
necessidade de juntar informagdes que possibilitaram conhecimento suficiente para iniciar o projeto
de recuperagdo das areas degradadas.

3 Areadegradada

Segundo Corréa (2007), a vegeta¢do de um local cresce com o passar do tempo,
geralmente ocorrendo o aumento da quantidade de espécies e de espécimes (individuos da
mesma espécie) no local. denomina sucessdo primaria. Porém, caso o ambiente anteriormente
povoado tenha sofrido perda de diversidade bioldgica e perda de quantidade de individuos, seja
por conta do clima, de a¢des geoldgicas ou antrdpica, e se encontra novamente em processo de
aumento de colonizagdo, da-se o nome de sucessdo secundaria, 8 qual muito raramente, ou até
jamais, chegara ao estado anterior de diversidade.

Ja Odum (1993, apud Corréa, 2007) toda comunidade, independente do estado que se
encontre, tende evoluir a uma comunidade climax, onde ocorre a estabilidade populacional.

Segundo Watanabe (1997, apud Mantovani e Barbosa, 2000), qualquer processo
causador de alteracdo negativa do ambiente, causando desequilibrio ou destruicdo total ou
parcial do ecossistema é caracterizado como degradagdo ambiental. Corréa (2007) informa
que a intensidade do dano é o fator que define a diferenciacdo entre uma drea degradada e
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uma &rea perturbada. Area degradada é um local que sofreu qualquer alteragdo desvantajosa,
causando a diminuicdo de sua produtividade, seja por conta de manejo inadequado, da remocao
da cobertura vegetal, do excesso de fertilizantes e/ou agrotdxicos, da erosdo, mineragdo ou
qualquer pratica inadequada. Esta ndo tem capacidade de se recuperar sozinha, tendo
necessidade de interven¢do humana.

No Brasil, a atividade de recuperacdo das dreas degradadas, recebe o nome de Ecologia
da Restauracdo. Porém, a importancia é que o processo seja realizado, independente do
termo a ser empregado. Ainda assim a conceituacdo é importante para a divulgacdo e
aplicacdo das técnicas. (MANTOVANI; BARBOSA, 2000).

3.1 Legislagao pertinente

Considerando a necessidade de se cumprir a legislacdo ambiental, e nortear a elaboracado de
Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), que inclui os projetos de reflorestamento a
lei n® 9.985 de 18 de julho de 2000 (SNUC) regulamenta o art. 225, §1°, incisos |, Il, Ill e VII da
Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza, e da
outras providéncias, em seguida vem o Decreto n° 4.340, de 22 de agosto de 2002 que regulamenta
artigos da lei n°9.985/00, que dispde sobre o sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza — SNUC, e da outras providéncias, ja a Lei complementar n° 140, de 8 de dezembro de 2011
fixa normas, nos termos dos incisos Il, Vl e VIl do caput e do paragrafo Unico do art. 23 da Constituicdo
Federal, para a cooperacao entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas acées
administrativas decorrente do exercicio da competéncia comum relativas a protecdo das paisagens
naturais notdveis, a protecdao do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas
e a preservacao das florestas, da fauna e da flora; e altera a lei n° 6.938 de 31 de Agosto de 1981.

Atualmente existe uma grande quantidade de legisla¢cdo, o Lei n® 11.428, de 22 de dezembro
de 2006 dispbde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e da
outras providéncias, o Decreto n° 6.660, de 21 de novembro de 2008 regulamenta dispositivos da lei
n°® 11.428/2006, que dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata
Atlantica, a atualizacdo do cddigo florestal lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 dispGe sobre a
protecdo da vegetacdo nativa, altera as leis n° 6.938/1981; 9.393/1996 e 11.428/2006. Revoga as leis
n° 4.711/1965; 7.754/1989 e a medida provisdria n° 2.166-67/2001, e da outras providéncias.

Nas legislagOes estaduais a Resolugdo INEA PRES n° 36, de 8 de julho de 2011 aprova o termo
de referéncia para elaboracdo de projetos de recuperacdo de areas degradadas — PRAD em seguida
a Resolucdo INEA n° 83, de 23 de dezembro de 2013 cria a emissdo de autorizacdo ambiental para
aprovacdo de projetos de recuperacdo de dareas degradadas — PRAD que ganha um refor¢co na
Resolucdo INEA n° 85, de 28 de janeiro de 2014 aprovando os procedimentos para tramitacdo de
processos administrativos de licenciamento ambiental, adequacdo ambiental de propriedades rurais
e recuperacdo de areas degradadas.

A Cidade de Nova lguacu dispde da lei 2.868 de 3 de dezembro de 1997 que aprova as
diretrizes da politica de meio ambiente e a lei 3.129 de 10 de novembro de 2000 que institui o Codigo
Municipal de Meio Ambiente de Nova lguacu, tendo como finalidade regular os direitos e obrigacdes
concernentes a protecdo, controle, conservacao e recuperacdao do meio ambiente na Cidade de Nova
Iguacu. Respeitadas as competéncias da Unido e do Estado.

3.2 Apresentagao

O Parque Natural Municipal de Nova Iguacu tem sua topografia delimitada pela serra de
Madureira, na vertente iguacuana, e pela serra do Mendanha, na vertente do municipio do Rio de
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Janeiro. A variagdo altimétrica oscila em torno da cota 150 m, onde estd situada a entrada da unidade,
a cota 956 m, onde se localiza o marco sudoeste, préximo ao pico do Gericiné. A unidade de
conservacado (UC) em apreco esta inserida, portanto, na parte ocidental do macico do Gericiné-
Madureira-Mendanha. Trata-se de uma area com cerca de 1.100 hectares, que de acordo com a lei
de uso e ocupacdo do solo do municipio (Lei 2.882, de 30 de dezembro de 1997), integra a Zona de
Interesse Ambiental (AE-1).0 acesso a area do Parque pode ser feito pelo Kaonze através da estrada
do encanamento ou pelo do centro de Mesquita (Praca Manoel Duarte, em frente a estacdo),
percorrendo-se aproximadamente 4,5 km da via local denominada Avenida Brasil através de duas
vias locais: a Avenida Brasil e a Estrada da Cachoeira. Outra referéncia importante é a existéncia da
Represa Epaminondas Ramos, construida em 1948, junto a qual a Prefeitura da Cidade de Nova
Iguagu construiu uma guarita de controle e fiscalizagdao do Parque. Tendo sido oficialmente criado no
ano de 1998, gera um fluxo de 30.000 pessoas por ano fazendo visitacdo, o parque abriga trilhas,
aproximadamente 14 pocos e cachoeiras abertas para uso recreativo. Um belo local para
caminhadas, trilhas, rapel, banhos e muito mais.

3.3 Clima

Segundo Kopper, o clima varia entre tropical de altitude (Cwa) e tropical (Aw), com estacdes
bem definidas e média anual de temperatura de 17° a 22°C (Cwa) e 22° a 24°C (Aw). A precipitacdo
média anual varia entre 1.212mm (MATTOS et al. 1998).

3.4 Uso e Ocupacao do Solo

Ap0ds a decadéncia da cultura de cana-de-acgucar, no inicio do século XIX, foram implantados
laranjais que, por sua vez, atingiram seu auge econdmico entre 1930 e 1939, no municipio de Nova
Iguacgu.

A partir da primeira Guerra Mundial, os laranjas entraram em declinio e foram sucedidos por
atividades industriais e pastagens (TCE-RJ,2007). Atualmente as atividades de pecudria extensiva e
mineragao predominam na vertente norte da serra do Madureira.

4 Resultados de Caracterizagdo das areas
4.1 Localizagao das dreas

A drea objeto da implantagdo do projeto esta situada na Serra do Madureira, municipio de
Nova Iguagu figura 1, distante cerca de 35 km do centro da Cidade do Rio de Janeiro. O local onde foi
realizado a reposicao florestal estd partes dentro do Parque Natural Municipal de Nova Iguagu e
partes fora do Parque, em sua drea de amortecimento nas areas identificadas no mapa seguir (Figuras
2ab):

FIGURA 1 Mapa geral com os Nucleos
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FIGURA 3 Nucleo 2
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4.2 Microbacia da area do estudo
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Cumpre registrar que para defini¢cdo dos trechos, onde foi realizada a implantagdo do projeto,
foi realizada uma pesquisa de campo composta por equipes do parque e pelo pesquisador. A regido
foi escolhida por possuir extensa drea, que apesar de degradada e com espécies invasoras, tem
indicadores de um solo rico em nutrientes com a presenca de fauna e pequenos corregos localizado
na microbacia dos rios contenda e tatu gamela como mostra a Figura 6, elevando as chances de
recuperagao com umidade e dispersores naturais.

FIGURA 6 Mapa da microbacia do rio tatu gamela e contenda.
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4.3 Caracterizagcao da vegetacgao

Inserida na Bacia Hidrografica da Baia da Guanabara, na vertente norte da Serra do
Madureira, a area esta localizada no bioma Mata Atlantica, com a predominancia de floresta
Ombrofila Densa Montana. A floresta Ombrofila densa Montana tem como caracteristica elevadas
temperaturas, precipitacdo bem distribuida ao longo do ano e situam-se na vertente oceanica das
serranias ao longo das cordilheiras atlanticas (IBGE, 2012).

As dreas, alvo do reflorestamento, apresentam uma vegetacao descaracterizada, ja que
houve um histérico de extragdao mineral, culminando com sua degradagao. A area tem predominio
de espécies de graminea e de capim colonido (Panicum maximum Jacq).

4.3.1 Metodologia do Plantio

Conforme acordado e aprovado pela equipe do Parque Natural Municipal de Nova Iguacu, as
areas de plantio ficaram divididas em seis areas, totalizando 5.803m2 (cinco mil e oitocentos e trés)
metros quadrados. Para o melhor desenvolvimento das mudas e de acordo com a area do
reflorestamento foi utilizado o manual de identificacdo e plantio de mudas de espécies florestais da
prefeitura do Rio de Janeiro.

1. Definicdo das areas
2. Preparacgao do terreno
3. Abertura do Bergario
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4. Plantio
5. Monitoramento e acompanhamento

4.3.2 Preparacao do terreno

e Rocada
A rocada foi realizada mecanicamente por um operador com uma rocadeira sthill 160 que
limpo a drea, retirando o capim e a graminea em uma altura de 10 centimetros evitando o corte
de plantulas de espécies nativas (Figuras 7 a 12).

FIGURA 7 Rogada graminea FIGURA 8 Rocada graminia

FIGURA 9 Rogada graminea FIGURA 10 Rogada de Capim
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e Abertura de bercarios

A abertura dos bercarios aconteceu manualmente com o uso de cavadeira, enxaddo, chibanca e
mecanicamente com motocoveadora. Nesta etapa, obteve-se a ajuda de muitos voluntarios (Figuras
13 a18).

FIGURA 13 Abertura com enxadédo FIGURA 14 Abertura com motocoveadora

FIGURA 15 Abertura com chibanca e cavadeira

FIGURA 17 Bercarios abertos para mudas de FIGURA 18 Bercarios abertos para mudas de no
no maximo 0,60cm maximo 1,30 cm
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e Escolha e classificacdo das espécies

O primeiro critério para escolha é que as mudas deverdo apresentar excelente vigor, estando
livre de pragas e doencas, o segundo critério é o tamanho, que teve diferenca nos nucleos. No 1°, 2°
e 5° nucleo, as mudas com altura de 0,30 cm a no maximo 0,60 cm. Nos nucleos 3, 4 e 6 as mudas
com altura de 0,80 cm e no maximo 1,30cm. As mudas com torrdo integro e com raizes livres de
enovelamento.

A fim de simplificar o esquema de plantio das mudas, as espécies divididas em dois grupos,
pioneira e ndo pioneira.

Pioneiras - espécies cuja germinacdo e desenvolvimento se ddo a pleno sol, com rdpido
crescimento. Em geral, o ciclo de vida é mais curto, em torno de 20 anos; a producdo é abundante e
a dispersdo de seus propagulos- geralmente pequenos- se da através de animais como morcegos,
passaros e vento (adaptado de Swaine e Whitmore, 1998):

N&o Pioneiras — espécies cuja germinacdo e pelo menos parte do desenvolvimento se ddo a
sombra. O ciclo de vida costuma ser mais longo, podendo chegar a centenas de anos; a producdo de
sementes é menos abundante, com frutos grandes e dispersdo por animais e, eventualmente, vento
(adaptado de Swaine e Whimore, 1998).

e Adubacdo

Apds abertura dos bergarios foram utilizados compostos organicos para as mudas com altura
maxima de 0,60cm, o composto foi misturado ao material terroso proveniente das escavagdes dos
ber¢drios, em uma proporg¢ao de cerca de 10 litros por bergdrio e em alguns casos para mudas de
0,30cm foi enriquecido com fosfato natural a uma proporc¢do de 100g por bergario (Figuras 19 e 20)

FIGURA 19 Adubag¢do com composto organico FIGURA 20 Adubo com fosfato natural

e Plantio

Cabe ressaltar que essa etapa foi a mais complexa, ja que todo plantio foi realizado com ajuda
de voluntdrios, muitos sem experiéncia na drea necessitando de alguns instru¢des para realizarem o
plantio de forma correta que ndo colocasse as espécies em risco de nao sobreviverem por erro no
plantio. Nesse processo o saco plastico ou tubete foi retirado cuidadosamente e a muda foi
introduzida manualmente no centro do bergdrio na posicdo vertical, pressionando-se em seguida o
substrato (nos casos que foram utilizados) contra o torrdo para uma adequada fixacdo. Ressalto
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também que o plantio foi realizado em periodo chuvoso na estacdo do verdo, uma vez que estd
estacdo chove com mais frequéncia elevando assim as chances de sucesso no desenvolvimento do
vegetal.

Os vegetais utilizados no plantio seguiram uma rigorosa sele¢ao, onde foram utilizados 23
(vinte e trés) espécies entre elas o Acoita-cavalo (Luehea grandiflora Mart.), Aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi), Angico-vermelho (Anadenanthera peregrina), Boleira (Joannesia princeps
Vell), Pau-cigarra (Senna multijuga), Crindidva (Trema micrantha ), Embauba (Cecropia sp), Embirucu
(Pseudobombax grandiflorum), Goiba (Psidium guajava L.), Guapuruvu (Schizolobium parahyba), Inga
(Inga vera Willd), Ipé-roxo (Tabebuia heptaphylla), \pé-verde (Cybistax antisyphilitica), Jacaranda
(Dalbergia nigra), Marica (Mimosa bimucronata), Mutambo (Guazuma ulmifolia Lam), Paineira
(Chorisia speciosa), Pau-D’alho (Gallesia integrifdlia), Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides Benth),
Ipé-amarelo (Handroanthu serratifolius), Pau ferro (Caesalpinia leiostchya), Orelha-de-negro
(Enterolobium contortisiliquum) e Canudo-de-pinto (Senna bicapsularis).

ivas FIGURA 22 Mutirdo de plantio

TR ~ W wd

o

FIGURA 23 Area plantada

e Monitoramento

Toda ac¢do de restauragdo deve ser monitorada e manejada conforme seus resultados. O
monitoramento indicard se a técnica escolhida foi adequada e se estd bem conduzida. Apds a
avaliagdo, nova tomada de decisdo pode ser necessaria. Por isso, recomenda-se que a restauragao
seja feita em etapas, comegando por pequenas areas. O monitoramento permite analisar se a técnica
empregada esta desencadeando a regeneracdo necessdria para o retorno da vegetagdo nativa. A
qualidade do solo e a estrutura, diversidade e composicdo da vegetacdo sdo caracteristicas
comumente avaliadas em um monitoramento de restauragao ecoldgica, e sdo capazes de predizer o
sucesso da recomposicdo da vegetacdo. As técnicas mais simples sdo a cobertura do solo, a densidade
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de plantas presentes e a sua riqueza. A cobertura do solo por forma de vida (vegetagdao competidora,
solo exposto, arvores, arbustos e herbaceas nativas), pode ser realizada utilizando métodos simples
como a porcentagem de ocupacdo do ambiente:(Embrapa,2021).

e Acompanhamento

a) Nucleo1

Abril/2011 Agosto/2014 Marco/2021

{

b) Ndcleo 2
Junho/2007

Fevereiro/2016 Margo/2021

:

c¢) Ndcleo 3
Junho/2007

Abril /2011 Margo/ 2021

d) Ndcleo 5
Julho/2004

Maio/2019 Mar¢o/2021

e) Nducleo 6
Junho/2007 Setembro/2012 Mar¢o/2021

5 Resultados
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A estratégia de nucleacdo que faz uso de principios importantes da sucessdo ecoldgica
emprega técnicas simples e de baixo custo comparadas as técnicas convencionais. Mas os resultados
nao foram tdo promissores nos primeiros trés nucleos, como mostram as figuras a seguir.

O nucleo 1 teve uma perda de aproximadamente 60% de todas as mudas plantadas, fato esse
gue pode estar relacionado a compactacdo do solo (Figura 24)

FIGURA 24 Resultado 1 perda de aproximadamente 60%

No nucleo 2 (Figura 25) a perda foi ainda maior com 95% que pode estar associado a
compactacdo do solo, grande incidéncia de radiacdo solar e a presenca de gado no local. Os cinco por
cento restante, ficou dividido em apenas duas espécies de vegetal, I[pé amarelo (Handroanthus albus)
e Paineira (Chorisia speciosa).

FIGURA 25 Nucleo 2 perdas de 95%

T

Considerando os ultimos resultados com perdas elevadas o nucleo 3 figura 25 verifica-se que
tinha comecgado apresentar resultados esperangosos, com uma perda de apenas 35%, esse nucleo
apresentou um crescimento significativo dos vegetais que sobreviveram (Figura 26).
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FIGURA 26 Nucleo 3 perdas de 35%

O nucleo 4 (Figura 27) foi o mais promissor, com perde de apenas 0,7%, os vegetais estdo se
desenvolvendo bem e com aparecia de sauddveis. Esse resultado pode estar relacionado ao local que
se encontra em um fundo de vale, e recebe todo sedimento das encostais, incluindo os nutrientes.

FIGURA 27 Nucleo 4 com apenas 0,7% de perda.

O nucleo 5 Figura 28 apresentou uma perda de 4% com possibilidade de crescimento rdpido caso
seja feita uma manutencao e adubac¢do mais intensa ja que o capim estd disputando os nutrientes e
o sol.
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FIGURA 28 Ndcleo 5 perde de apenas 4% dos vegetais.

Considerando que o nucleo 6 figura 29 estd mais vulnerdvel as acdes antrdpicas, pois é o
nucleo mais afastado da unidade de conservacdo. Ao seu redor sdo realizadas varias atividades
turisticas, mesmo assim a perda de vegetacdo foi muita baixa com apenas 2%. Logo isso nos leva a
refletir quanto a interacdo do homem e a natureza.

FIGURA 29 Nucleo 6 com perda de 2%.

Os resultados apresentados reforcam e estimulam o fomento de mais a¢des que se
proponham a recuperar areas degradadas.
6 Conclusdes

E possivel concluir que, depois da execug¢do das atividades propostas, ficou mais evidente a
importancia da implantagao de um programa de recuperac¢do de uma drea degradada, assim como a
utilizacdo do sistema de nucleacdo que mostrou uma boa eficacia em trés dos seis nicleos e um custo
baixo na implantacao e manutencdo. Vale ressaltar que esses resultados sao obtidos um ano e meio
depois do plantio, com pouquissima manutencao.

Os resultados dos trés primeiros nucleos mostram que para areas com caracteristicas
semelhantes, necessita de um estudo mais aprofundado do solo e com isso ter mais clareza na forma
de execuc¢do do reflorestamento.

45



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovacéo ISSN 2595-5616- julho 2021; v.07, n.2(2021) UNIVERSIDADE IGUACL

O produto desse trabalho é de suma importancia para auxiliar projetos futuros de
recuperacao de areas degradadas, como por exemplo “florestas do amanha” que tem por objetivo,
colocar 80 mil drvores na serra do vulcdo, area essa que foi objeto desse estudo. E auxiliar também
os voluntdrios do instituto de educacdo ambiental e Ecoturismo nas suas a¢des de reflorestamento
na serra.

Cabe ressaltar que um ano e meio foi pouco para avaliar todas as possibilidades de éxito
desse processo. E mesmo tendo a ajuda da equipe do parque natural, ndo foi possivel aplicar
parametros mais eficazes na busca de resultados, me estimulando assim, continuar nessa linha de
estudo e aprofundar mais meu conhecimento na darea.

As aulas de botanica me ajudaram bastante, mas admito que ainda falta conhecimento para
comparar os resultados com mais precisdo. Logo vejo a possibilidade de outras pesquisas tais como
gualidade do solo, hidrografia, enriquecimento florestal e recuperacdo de dreas degradadas com
outras técnicas que possam agregar dentro dessa temdtica facilitando a busca desses
conhecimentos.

Ressalto que apesar dos desafios, que ndo foram poucos, o resultado estd dentro do
esperado e fez amadurecer muito como pesquisador e o melhor disso, foi trazer a universidade que
estd tdo perto da drea de estudo e as vezes parece estar tdo longe. Espero que com esse estudo, eu
possa estimular outros pesquisadores a estar dentro do parque, que é uma grande escola a céu
aberto com inimeras possiblidades de aprendizagem. Levo comigo a esperanca de um dia o meio
ambiente ser tema principal nas escolas como meio de sobrevivéncia e manutencdo da nossa
espécie, e que trabalhos iguais ao meu, ndo sejam mais necessarios pois o ambiente ndo esta mais
sendo destruido e sim preservado.

Referéncias

AMADOR, D.B. Recuperagdo de um fragmento florestal com sistemas agroflorestais.
Piracicaba, 1999. Tese — Universidade de S3o Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz.114p.

ASSOCIACAO  BRASILEIRA DE  NORMAS  TECNICAS.  (1989) NBR 10703 -
Degradacao do solo. Sdo Paulo (1989).

BRASIL. Decreto n. 97.632 de 10 de abril de 1989. Regulamenta o artigo 29, inciso VIII, da Lei Federal
n? 6.938/81, obrigando o empreendedor minerario a apresentar, ao érgdo ambiental competente,
plano de recuperagao de area degradada. Brasilia, DF, 1989.

BRASIL. Lei n. 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 19, incisos |, Il, Ill e VIl da
Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza e das
outras providéncias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 19 jul. 2000. Livros:

EMBRAPA Estratégia de recuperacdo | Regeneracdo Natural com Manejo| Enriquecimento<
https://www.embrapa.br/codigo-florestal/enriquecimento> Acesso em 20/04/2021

Romero Sa, Magali. (1996). A ferro e fogo: a histdria e a devastacdo da Mata Atlantica Brasileira.
Historia Ciencias Saude-manguinhos. 3. 10.1590/S0104-59701996000300014. Acesso em
20/03/2021

46



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovacéo ISSN 2595-5616- julho 2021; v.07, n.2(2021) UNIVERSIDADE IGUACL
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Resumo - Atualmente existe uma variabilidade de empreendimentos de grande porte, onde os
projetos de instalagdo hidrdulica de dgua fria ganham cada vez mais importdncia, pois garantir o
fornecimento de dgua e a sua potabilidade ao longo do tempo é um desafio para projetistas e
engenheiros. Além disso, diante da grande variedade de materiais e métodos para execugdo de
projetos hidrdulicos existe a necessidade de se avaliar os impactos no custo das instala¢des, chegando
assim em uma metodologia para se avaliar a melhor razéo custo-beneficio. Este estudo de caso tem
por objetivo avaliar as diferencas que ocorrem nos projetos de instalagées hidrdulicas utilizando as
variagées do Método de Hunter e o Método das Se¢bes Equivalentes. O comparativo englobard os
custos empregados na aquisicdo dos materiais utilizados em um determinado Projeto de Instalagoes
Hidrdulicas. Além disso, serd avaliado se as modificacbes dos materiais empregados, também
produzem impacto sobre a melhor razéo custo-beneficio.De acordo com a norma ABNT NBR 5626 que
trata do tema instalacdo de dgua fria existe a recomendac¢do para que o Método de Hunter seja
utilizado para os projetos de instalagées hidrdulicas. Entretanto, em muitas instala¢des por questoes
de praticidade e simplifica¢do dos cdlculos sdo realizados projetos que tem como referéncia o Método
das Se¢des Equivalentes. O trabalho tem por objetivo apresentar e realizar a comparabilidade entre
os referidos métodos.

Palavras-chave: Agua Fria, Variagdo do Custo, Projeto Hidraulico

Abstract - Currently, there is a variability of large projects, where cold water hydraulic installation
projects are gaining more and more importance, as guaranteeing water supply and potability over
time is a challenge for designers and engineers. Furthermore, given the wide variety of materials and
methods for hydraulic projects, there is a need to assess the impacts on the cost of installations, thus
arriving at a methodology to determine the best cost-benefit ratio. This case study aims to evaluate
the differences that occur in the projects of hydraulic installations using the variations of the Hunter
Method and the Equivalent Sections Method. The comparison will include the costs used in acquiring
materials used in a given Hydraulic Installation Project. In addition, it will be evaluated whether the
modifications to the materials used also have an impact on the best cost-benefit ratio. According to
the ABNT NBR 5626 standard, which deals with the issue of cold water installation, there is a
recommendation for the Hunter Method to be used for hydraulic installation projects. However, in
many installations, projects are carried out using the Equivalent Sections Method as a reference for
practicality and simplification of calculations. The work aims to present and carry out the
comparability between these methods.

Keywords: Cold Water, Cost Variation, Hydraulic Projetc

1 Introducao

As instalacOes hidrdulicas prediais constituem um dos subsistemas que devem ser integrados ao
sistema construtivo que pode ser proposto tanto pela arquitetura ou pela engenharia civil, de forma
harmonica, racional e tecnicamente correta de acordo com as normalizacGes vigentes. Um projeto
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de construcdo quando elaborado com os equipamentos dimensionados corretamente, tendo em
vista suas caracteristicas funcionais, incluindo os projetos de estrutura, de fundacdes, de instalagGes
e outros pertinentes, é condicdo bdsica que ocorra a integracdo harmonica entre os varios
subsistemas construtivos. Para que ocorra tanto a manutencdo como a operacao eficiente das
instalacGes prediais hidrdulicas é necessaria a integracao com os demais projetos da edificacdo (ABNT
NBR 52626).

Segundo Hélio Creder, uma instalagdo predial de agua fria (onde agua se encontra na temperatura
ambiente) constitui-se no conjunto de tubulagdes, reservatdrios e dispositivos, destinados ao
abastecimento de pecas (aparelhos) e pontos de utilizacdo de agua na edificacdo, em quantidade
suficiente, mantendo a qualidade (potabilidade) da dgua fornecida pelo sistema de abastecimento
(CREDER 2006)

O sistema de agua fria deve ser separado fisicamente de quaisquer outras instalagdes que conduzam
agua, como, por exemplo, as instalagdes de dguas servidas, as instalacées de agua para reuso ou de
qualidade insatisfatdria, desconhecida ou questiondvel. Os componentes da instalacdo ndo podem
fornecer substancias toxicas a 4gua ou contaminar a 4gua por meio de metais pesados, ou seja, todos
os materiais empregados devem possuir compatibilidade de forma a preservar ou garantir a
potabilidade da dgua até o respectivo ponto de utilizagdo.

A norma que estabelece os requisitos minimos, e recomendacdes relativas ao projeto, a execucdo, e
a manutencdo das instalacGes prediais de agua fria € a ABNT NBR 5626, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). De acordo com esta norma, as instalagdes prediais de agua fria devem ser
projetadas de modo a garantir as seguintes caracteristicas:

. Preservar a potabilidade.

o Garantir o fornecimento de dgua de forma continua, em quantidade adequada e com
pressdes e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento dos aparelhos sanitdrios,
pecas de utilizagdo e demais componentes.

° Promover economia de d4gua e energia utilizando métodos que visam a
sustentabilidade.

o Possibilitar manutencdo preventiva e corretiva de forma facil e econémica.
o Evitar niveis de ruido inadequados a ocupagdo do ambiente.
o Proporcionar conforto aos usudrios, prevendo pecas de utilizagdo adequadamente

localizadas, de facil operagao, com vazdes satisfatorias e atendendo as demais exigéncias da
maioria dos usudrios.

De acordo com Roberto Carvalho Jr, uma instalacdo predial de dgua fria compreende além
dos encanamentos, o hidrometro, os aparelhos (pecas de utilizacdo), os reservatérios que permitem
o suprimento, a medi¢do, o armazenamento, o comando, o controle e a distribui¢cdo de dgua potavel
até as pecas de utilizacdo, tais como, torneiras, chuveiros, filtros ou purificadores de dgua, duchas
higiénicas, vasos sanitarios, maquinas de lavar roupas etc. (CARVALHO et al. 2003).

Para o dimensionamento das instala¢des hidraulicas o Método de Hunter (Método do
Consumo Maximo Provavel ou Possivel) leva em consideragdo os pesos das pecas, as perdas de cargas
e as velocidades de escoamento da dgua. J4 o Método das Se¢Bes Equivalentes faz uma estimativa
do dimensionamento da tubulagdo a partir de uma conversdo em se¢des equivalentes de %” (meia
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polegada), que tem relagdo com os diametros minimos aplicaveis a cada tipo de peca de utilizacdo
gue porventura estiverem presentes na instalacdao hidraulica.

Para o dimensionamento das tubula¢des de uma determinada instalacdo hidraulica predial
existe a possibilidade de se utilizar trés tipos de metodologias estao citadas de acordo com a Tabela
1.

Tabela 1 — Métodos utilizados para a realizacdo de projetos de instalagdes hidrdulicas
Método Aplicabilidade Fundamentacao

Consumo Maximo Provavel | Maioria das Edificagcdes Soma dos pesos dos aparelhos

EdificacGes com picos de | Soma das vazGes dos

Consumo Maximo Possivel
consumo aparelhos

Segoes Equivalentes Qualquer tipo de edificagao Soma das sec¢des equivalentes

Este trabalho foca na avaliacdo da variagdo do custo de um projeto hidraulico de uma residéncia de médio
padrdo. Por se tratar de um tipo de edificacdo que ndo apresenta picos de consumo, sera apresentado a
variacdo custos associados a aquisicdo dos materiais hidraulicos utilizando os métodos do Consumo
Maximo Provavel e das Sec¢des Equivalentes.

2 Metodologia

Diante das limitacOes causadas pela pandemia de Covid-19 a elaboracdo deste trabalho
foi realizada a partir de diversas ferramentas disponiveis para suprir a questdo da auséncia de
encontros presenciais. Desta forma, o planejamento e a sua efetiva execucdo foram feitas através
de reunides virtuais, mensagens de dudio e texto via aplicativo de mensagens e troca intensa de
e-mails. A Tabela 2 mostra de forma simplificada as principais metodologias e ferramentas
utilizadas para a realizagdo deste estudo.

Tabela 2 — Metodologia aplicada para a realizagdo do
trabalho
Atividade Realizagdo Programa/Método Utilizado

Utilizacdo de software de

desenhos de prateleira ATCELIED )

Desenhos e plantas

Utilizagao de software de
prateleira para o
dimensionamento da
instalacao

Dimensionamento das
instalagoes utilizando os
varios métodos

Excel 2019

A seguir serdo apresentados os métodos utilizados para elaboragado do dimensionamento
de um projeto hidrdulico para uma residéncia de médio padrdo. A partir da planta baixa da
edificagdo mostrada na Figura 1, é possivel saber quais sdo as pecas hidrulicas que serdo acopladas
em cada ponto de utilizagao.
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Figura 1 — Planta baixa de uma residéncia de médio
padrdo

Ao se observar a Figura 1 é possivel notar a necessidade de alimentacdo de agua fria nos
comodos da cozinha, drea de servico, suite e banheiro (WC). E importante notar que essas pecas
serdo alimentadas a partir do reservatdrio superior da edificacdo. Além disso, nota-se que as
pecas de utilizacdo da suite e do banheiro (WC) sdo idénticas.

2.1 Método do Consumo Maximo Provavel
2.1.1 Determinagao dos Pesos e das Vazdes nos Trechos das Instalagdes Hidraulicas

Este método de dimensionamento da instalacdo hidraulica considera uma probabilidade
de utilizagdo das pegas de utilizagdo, ou seja, ndo considera a utilizagdo simultanea das mesmas.
Isso € uma medida bastante razoavel, principalmente em edificacdes tipo residenciais. O
dimensionamento da instalacdo hidraulica predial estd associado ao somatdrio dos pesos dos
aparelhos, conforme equagdo 1 mostrada abaixo [1].

Q=0.3'\/? ey

Onde:
Q- Vazdo, L/s;
P — Somatério dos “Pesos”;

O “Peso” de uma peca de utilizacdo esta diretamente relacionado com a demanda de dgua
associada ao seu correto funcionamento. Apds a determinagdo da vazdo a partir da equagao 1 foi
determinado o diametro inicial do ramal para atender cada ramal utilizando o nomograma de
pesos, vazoes e diametros, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Nomograma de vazoes e diametros em funcado dos pesos [1].
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Para se verificar se os didametros encontrados a partir do Método do Consumo Maximo
Provavel utilizando o nomograma da Figura 2 estdo corretos é necessario utilizar o Abaco de Fair-
Whipple-Hsiao para tubulagcdes de cobre e plastico (tubulagdes lisas, ou seja, com baixa
rugosidade superficial), conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Abaco de Fair-Whipple-Hsiao para tubula¢des de cobre e pldstico [3
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].Para se verificar que os didmetros estdo adequados é necessario utilizar o Abaco de
Fair-Whipple-Hsiao para tubulacGes de cobre e plastico. Sendo marcados dois pontos o de vazado
calculado pela equacgdo 3 e o diametro que foi retirado do nomograma da Figura 2. A partir disso

se a perda de carga unitaria for de até 8% e a velocidade de escoamento da dgua for menor do

que 2,5 m/s, o didmetro estad adequado. Em caso o didametro determinado pelo nomograma da

Figura 2, atinja velocidades maiores do que 2,5 m/s e ou perda de carga unitdria acima de 8% é
necessario aumentar em um didmetro nominal o didametro originalmente determinado.

2.1.2 Método das Se¢Ges Equivalentes

O Método das Sec¢des Equivalentes é baseado na proporc¢ado de secdes com diametros de
%" que cada pega de utilizagdo possui. O somatdrio das se¢des equivalentes de cada aparelho
conduzira a informacdo de qual didametro devera ser utilizado para as colunas, ramais, sub-ramais
e barriletes que fazem parte do sistema de alimentacdo das pecas de utilizacdo. Na Tabela 3 é
mostrado as se¢des equivalentes para cada didametro nominal frequentemente utilizados nas
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Tabela 3 — Valores das se¢des equivalentes em relagao as se¢des de %" com a mesma

capacidade.
Secdes Equivalentes
Diametros dos canos (polegadas) N2 de canos de %” com a mesma capacidade

Iz 1
%" 2,9
1” 6,2

1%” 10,9

1% 17,4
2” 37,8

2% 65,5
3” 110,5
4” 189

Para a determinacdo do didmetro da instalacdo segundo o Método das Secdes
Equivalentes serd necessario utilizar como referéncia os didmetros das pecas de utilizacdo ja
previamente definidos conforme apresentados na Tabela 4 e também foram apresentados na

Figura 1 [4].

Tabela 4 — Diametro nominais para as principais pecas de utilizacdo.

Pecas de utilizagcao

Diametro (polegadas)

Aquecedor de alta pressao

Y

Bacia com caixa de descarga/acoplada

%

Ducha higiénica

Y

Chuveiro

%

Filtro

Y

Lavatorio

%

Maquina de lavar pratos ou roupas

%

Pia de cozinha

i

Tanque de lavar roupas

%

53



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovacéo ISSN 2595-5616- julho 2021; v.07, n.2(2021) UNIVERSIDADE IGUACL

3 Resultados
3.1 Dimensionamento de acordo com o Método do Consumo Maximo Provavel

Utilizando o Método do Consumo Maximo Provavel foram determnados os diametros dos
trechos (ramais) relativos a cada um dos comodos presentes na edificacdo. As Tabelas 5, 6 e 7
mostram os dimensionamentos dos ramais obtidos a partir da utilizacdo dos abacos das Figuras 2
e 3.

Tabela 5 — Ramal do Banheiro 1 (WC) e da Suite — Método do Consumo Maximo Provavel

Comodo Pegas Pesos
Ducha
higiénica 0,1
Chuveiro 0,4

Banheiro 1/Suite Lavatorio 0,3

Vaso sanitario

com caixa 0,3
acoplada
1 - Total 1,1
2 - Vazdo Provavel (L/s) 0,315
3 - Didmetro nominal 3/4"

Tabela 6 — Ramal da cozinha — Método do Consumo Maximo Provavel

Comodo Pegas Pesos
Pia 0,7
Cozinha Filtro 0,1
Maquina de lavar
! lougas 01
1 - Total 0,9
2 - Vazdo Provavel (L/s) 0,285
3 - Didmetro nominal 3/4"

Tabela 7 — Ramal da Area de servico — Método do Consumo Méaximo Provével

Comodo Pecas Pesos
Aquecedor de
passagem 0.1
Area de servico Tanque 0,7
Mdquina de
lavar roupas 1
1-Total 1,8
2 - Vazdo Provavel (L/s) 0,402
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3 - Diametro nominal

1" ‘

A instalagdo hidraulica é composta por colunas que sdo trechos de tubulagdes que
alimentam um ou mais ramais. Assim, utilizando a mesma metodologia foram dimensionados os
didmetros associados a Coluna de Agua Fria 1 que a tubulagdo que a partir do reservatério alimenta
parte da instalacdo hidrdulica referente a suite e a drea de servico. O dimensionamento da Coluna
de Agua Fria 1 (AF1) é mostrado na Tabela 8.

Tabela 8 — Total dos pesos das pecas de utilizacdo e didmetro nominal da coluna dgua fria 1 —
Método do Consumo Mdaximo Provavel

Coluna 1-AF1
Comodos Pecas Pesos
Ducha higiénica 0,1
Chuveiro 0,4
Suite Lavatério 0,3
Vaso sanitario com
. 0,3
caixa acoplada
1 - Total 1,1
Aquecedor de
passagem 0,1
Area de servico Tanque 0,7
Madquina de lavar
roupas 1
1 - Total 1,8
2- Total dos pesos 2,9
3 - Vazdo Provavel (L/s) 0,511
4 - Diametro nominal 1"

Tabela 9 — Total dos pesos das pecas de utilizacdo e didmetro nominal da coluna agua fria
2 — Método do Consumo Maximo Provavel

Coluna 2 - AF2
Comodos Pecas Pesos
Ducha higiénica 0,1
Chuveiro 0,4
Banheiro 1 (WC) Lavatorio 0,3
Vaso sanitario com
. 0,3
caixa acoplada
1 - Total 1,1
Pia 0,7
Cozinha , .Filtro 0,1
Mdquina de lavar
lougas 0,1
1 - Total 0,9
2- Total dos pesos 2
3 - Vazdo Provavel (L/s) 0,424
4 - Diametro nominal 1"
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E importante observar a partir das informagdes das Tabelas 8 e 9 que o didmetro nominal
tanto da tubulagdo que sai do reservatdrio para alimentar a area de servico e o banheiro (AF1) da
suite como aquela para abastecer o banheiro 1 (WC) e a cozinha (AF2) ambas precisam ter um
diametro nominal de 1”.

3.2 Dimensionamento de acordo com o Método das Se¢des Equivalentes

Utilizando a metodologia das sec¢Ges equivalentes foi determinado o didametro dos trechos
(ramais) relativos a cada um dos cdmodos presentes na edificagdo. As Tabelas 10, 11 e 12 exibem
o dimensionamento dos ramais obtidos a partir da utilizacdo dos dados das Tabelas 3 e 4.

Tabela 10 — Ramal do Banheiro 1 (WC) e da Suite — Método das Se¢des Equivalentes

Cémodos Pecas Secao Equivaléncia
Ducha 1% 1
higiénica
Chuveiro 2% 1
Banheiro 1/Suite Lavatoério wn’ 1
Vaso sanitario
com caixa Iz 1
acoplada
1 - Total 4
2 - Diametro Nominal Equivalente 1”

Tabela 11 — Ramal da cozinha — Método das Secdes Equivalentes

Comodo Pecas Segao Equivaléncia
Pia 24 1
Cozinha - Filt.ro v !
Maquina de 3 29
lavar lougas
1 - Total 4,9
2 - Diametro Nominal Equivalente 1”

Tabela 12 — Ramal da Area de servico — Método das SecBes Equivalentes

Comodo Pegas Segdo Equivaléncia
Aquecedor de 1y 1
passagem
Area de Servigo Tanque %" 2,9
Maquina de 3 29
lavar roupas

1 - Total 6,8
2 - Diametro Nominal Equivalente 1%
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A partir das andlises das Tabelas 10, 11 e 12 observa-se que os diametros nominais dos
ramais do banheiro 1 (WC) e da suite e o ramal da cozinha sdo os mesmos, ou seja, de 1”, pois as
pecas de utilizagdo também sdo as mesmas. O ramal da drea de servigo ficou com didmetro nominal
de1%”.

Foram realizados os calculos para a determinacao dos diametros associados a Coluna de
Agua Fria 1 pelo Método das Se¢des Equivalentes O dimensionamento da Coluna de Agua Fria 1
(AF1) é mostrado na Tabela 13.

Tabela 13 — Diametro nominal utilizado na coluna dgua fria 1 — Método das Se¢des Equivalentes

Coluna 1-AF1
Comodos Equivaléncia
Suite 4
Area de servico 6,8
1 - Total 10,8
2 — Diametro nominal equivalente 1%

A Tabela 14 mostra o dimensionamento de acordo com o Método das Se¢des Equivalentes para a
Coluna de Agua Fria 2 (AF2).

Tabela 14 — Didametro nominal utilizado na coluna dgua fria 2 — Método das Secdes Equivalentes

Coluna 2 - AF2
Comodos Equivaléncia
Cozinha 4
Banheiro 4,9
1 - Total 8,9
2 — Diametro nominal equivalente 1%

E importante ressaltar que a partir dos dados da Tabelas 14 e 15 que o didmetro nominal da
tubulacdo que sai do reservatério para alimentar tanto as colunas AF1 e AF2 precisam ter um
didametro nominal de 1 %4”.

3.3 Comparativo entre o Método do Consumo Maximo Provavel e o Método das SegOes
Equivalentes

O Método do Consumo Maximo Provavel é recomendado para edificagdes que ndo
apresentam picos de consumo e fornece dimensionamentos dos ramais e das colunas com diametros
menores quando comparado com o Método das Se¢Ges Equivalentes. Isto ocorre porque além de
serem considerados os pesos das pecas de utilizacdo ainda é realizada uma correcdo quanto ao uso,
pois o referido método ndo considera que os pontos de utilizacdo estardo em funcionamento de
forma simultanea. O Método das Sec¢Ges Equivalentes direciona o projeto hidraulico para didmetros
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de tubulagbes e de conexdes maiores do que o Método do Consumo Maximo Provavel, ja que é
baseado na proporg¢do em relacdo a secdes de %”.

O Meétodo das Sec¢des Equivalentes oferece ao profissional da construcdo civil uma
metodologia rdpida, simplificada e com maior seguranca hidrdulica quando comparado com o
Método do Consumo Mdximo Provavel, pois como ja foi mencionado este estd baseado em uma
probabilidade de uso das pecas que esta associado também a taxa de ocupacdo de duas pessoas por
dormitdrio da edificacdo residencial.

Para comparar os custos dos materiais empregados no projeto de instalacao hidraulica da
edificacdo mostrada na Figura 1 foi realizada um orcamento para as tubulacdes e conexdes em uma
loja Varejista Popular de Materiais de Construgdo localizada na Cidade de Seropédica no Estado do
Rio de Janeiro. A Tabela 15 abaixo mostra os valores a serem gastos com os materiais empregados
na instalacdo hidraulica. O orcamento foi realizado para os materiais hidrdulicos fabricados em PVC
(Policloreto de Vinila) soldavel, pois atualmente ainda é o tipo de material mais utilizado na maioria
das instalagOes residenciais. Caso o orcamento fosse realizado em materias como PPR (Poliproprileno
randomizado), PEX (Polietileno Reticulado), CPVC (Policloreto de Vinila Clorado) a variagdo no custo
de aquisicao dos materiais hidraulicos poderia ser ainda mais acentuada.

Tabela 15 — Custo de aquisicdo dos materiais hidraulicos para realizacao do projeto

Método: Consumo Mdaximo Secoes Equivalalentes
Provavel (Valores RS) (Valores RS)
Conexdes Suite 173,00 247,15
Conexdes Area de 271,63 263,05
Servi¢o
Conexoes banheiro 179,15 256,15
1(wWc)
Cozinha 125,90 212,80
Tubulagdes 596,55 945,95
Custo das Conexoes 749,30 979,15
Custo Total 1345,85 1925,10

A partir dos dados da Tabela 15 é possivel observar que ha um aumento expressivo do valor
a ser gasto para aquisicdo do material hidraulico ao se aplicar a metodologia das SecGes
Equivalentes. Esse aumento no custo da instalagdo estda diretamente associado ao fato do
dimensionamento do Método das Se¢des Equivalentes conduzir a diametros maiores quando
comparado com o Método do Consumo Maximo Provavel. A Tabela 16 a seguir mostra o aumento
em percentual do custo de aquisicdo dos materiais hidraulicos quando se opta pelo Método das
Seg¢des Equivalentes em detrimento da utilizagdo do Método do Consumo Maximo Provavel.

Tabela 16 — Avaliacdo da Variacdo do Custo de um Projeto Hidraulico de Agua Fria

Variagao do Custo na Aquisi¢ao das Conexdes 30,7%
Variagdo do Custo na Aquisi¢cao das Tubulacoes 58,6%
Variagao do Custo Total 43%

A Tabela 16 mostra trés aspectos da varia¢do do custo de um projeto hidraulico de dgua
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fria, sendo a variagao do custo em relacdo as conexdes, as tubulacdes e o custo total. Assim, observa-
se que o aumento do custo em relacdo a aquisicdo das tubulagdes é 58,6% maior quando se aplica
o Método das SecGes Equivalentes. Quando se analisa o custo de aquisicdo das conexdes percebe-
se um aumento de 30,7% ao se utilizar o Método das Sec¢des Equivalentes.

Considerando que o trabalho aplicou as duas metodologias de projeto de instala¢des
hidraulicas a uma edificacdo residencial de médio padrdao que é a realidade da maioria das
construgdes nos centros econdmicos do Brasil (Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais). E possivel
inferir que ao se utilizar a metodologia das Sec6es Equivalentes para dimensionar uma instalacao
hidraulica sem pico de consumo, o aumento do custo total com a aquisicdo dos materiais hidraulicos
€ maior do que 40% comparativamente ao Método do Consumo Mdximo Provavel.

5 Conclusoes

O Método das Secbes Equivalentes se mostra mais simples para se realizar o projeto de
instalacdo hidrdulica de uma edificacdo, proporcionando uma maior seguranca hidrica quanto ao
funcionamento das pecas de utilizacdo em situacdes de grande consumo de dgua potavel. O
Método das Secdes Equivalentes conduz ao dimensionamento de didmetros maiores quando
comparado com o Método do Consumo Mdximo Provavel.

O Método do Consumo Maximo Provavel leva em conta a propabilidade de utilizacdo das
pecas, logo tende a dimensionar de forma mais adequada desde que a instalacdo opere dentro dos
limites estabelecidos pelas normas. Caso, ocorra uma demanda muito intensa de dgua potavel em
curto periodo de tempo a instalacdo hidraulica poderd ndo funcionar de forma satisfatoria.

Foi evidenciado que o Método das Se¢des Equivalentes pode produzir um aumento de 43%
no custo total na aquisicdo dos materiais hidraulicos a serem empregados no projeto quando
comparado com o Método do Consumo Maximo Provavel.

Cabe ao Engenheiro avaliar o perfil do cliente, as caracteristicas e a finalidade da edificacao
para saber que tipo de metodologia devera aplicar para dimensionar a instala¢do hidraulica de
forma que a mesma apresente a melhor razado custo beneficio.
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Resumo - Tendo em vista que a implantacdo do programa 5S é relevante para empresas de qualquer
segmento pois ele oferece beneficios que resultam na mudanca comportamental dos trabalhadores
que desempenham suas fung¢ées com mais prazer e dedicagdo em um ambiente limpo e organizado,
além disso, o programa 5S possibilita a otimizagdo de tempo e redugdo de desperdicios o que impacta
diretamente nos custos, optou-se por elaborar, implantar e analisar o programa 5S no setor de
construgdo civil, diretamente no canteiro de obras. Para tanto, foi necessdrio a realizagdo de uma
pesquisa de cardter exploratodrio, qualitativa onde os métodos adotados sdo os bibliogrdficos,
documental e através de levantamento de dados por questiondrios. Os resultados obtidos apontaram
que devido a facilidade de entendimento da ferramenta os funciondrios consequiram implantd-la
com sucesso, porém para que o programa 5S siga apresentando melhorias é necessdrio contar com
a paciéncia, empenho e disciplina dos trabalhadores do canteiro de obras. Portanto, essa pesquisa
conclui que compensa desenvolver um planejamento e oferecer treinamentos para a implanta¢éo do
programa 55 com o propdsito de melhoria do ambiente e para obter mais qualidade em processos da
construgdo civil.

Palavras Chaves: Programa 5S, Canteiro de obra, Qualidade.

Abstract - Considering that the implementation of the 55 program is relevant for companies in any
segment as it offers benefits that result in the behavioral change of workers who perform their
functions with more pleasure and dedication in a clean and organized environment, in addition, the
5S program makes it possible optimizing time and reducing waste, which directly impacts costs, it
was decided to prepare, implement and analyze the 5S program in the civil construction sector,
directly at the construction site. Therefore, it was necessary to carry out exploratory, qualitative
research where the adopted methods are bibliographic, documental, and data collection through
questionnaires. The results obtained showed that due to the ease of understanding the tool,
employees could implement it successfully. Still, for the 5S program to continue to show
improvements, it is necessary to count on the workers' patience, commitment, and discipline at the
construction site. Therefore, this research concludes that it pays to develop a plan and offer training
to implement the 5S program to improve the environment and obtain more quality in civil
construction processes.

Key Words: 5S Program, Construction site, Quality.

1 Introdugao

O programa 5S consiste em um processo de mudan¢a comportamental das pessoas através
de cinco sensos Seiri (utilizagdo), Seiton (organizacdo), Seiso (limpeza), Seiketsu (saude e
padronizacdo) e Shitsuke (autodisciplina), que unidos tem o objetivo de melhorar o ambiente de
trabalho das pessoas, desenvolvendo mudangas qualitativas (Osada, 1995).
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O Sistema Toyota de Producdo, foi desenvolvido apds a década de 50 correspondendo as
necessidades das indUstrias japonesas, na qual passavam por restrices de mercado da época, onde
a quantidade de produtos era desenvolvida através das necessidades de mercado, limitando-se o
maximo com o excesso de desenvolvimento de produtos dentro das industrias. O objetivo do sistema
Toyota de Producdo era na verdade aumentar a eficacia da producao pela eliminacado de desperdicios
ou perdas dentro das industrias automobilisticas (Campos 2021). O Sistema Toyota de Producéo, foi
desenvolvido para a reducdo de estoques e a producdo de produtos de acordo com a necessidade
do mercado, através de acdes de prevencao de defeitos, equipes de trabalho polivalentes, producao
mais explorada, parcerias com fornecedores entre outras formas que contribuisse com a eficacia de
se manter no mercado evitando o maximo de custos, com esse processo resultou-se no Lean Thinking
gue apdés um tempo foi implantado nas construgdes civis e resultou no conceito de Lean Construction
(Campos 2021).

Tanto Lean Thinking quanto Lean Construction tem os mesmos objetivos fundados, pois
possuem um modelo regido por ideias mais enxutas em sua implementacdo, na qual visa reduzir o
tempo gasto pelos trabalhadores em formas que ndo agregassem valor em um sistema de trabalho,
nesse caso um canteiro de obra (Campos 2021).

O Lean Construction estd voltado ao Sistema Toyota de Producdo, adaptando seus valores
dentro de uma construcao civil, na qual estabeleceu onze formas de implementacdo de trabalho no
ambito de um canteiro de obra, na qual sdo: reducdo das atividades que geram valores; adicdo de
valor de cliente, reducdo da variabilidade, reducdo do tempo; reducdo de efetivos; aumento de
flexibilidade; aumento do processo de producdo; aumento da transparéncia do processo; controle
total; melhoria continuada e melhoria no fluxo e Benchmarking.

O programa 5S é cada vez mais implantado tanto nas empresas quanto na construcdo civil,
no entanto, muitas instituicdes e organizac¢des ainda fracassam no processo de implantacdo devido
ao desconhecimento profundo das praticas, pela falta de uma organizagdo e gestdo empresarial, por
entender que o 5S é um pacote pronto que simplesmente precisar ser inserido na instituicado, e de
implantar de forma acelerada na execugdo das atividades e na separagdo entre a utilizagdo das
ferramentas na vida profissional e pessoal dos envolvidos e que acabam criando meios que ao invés
de trazer lucro geram custos (Bandeira, 2021).

O programa dos 5S visa o estabelecimento de uma gestdo democratica, através do
envolvimento de todos os funcionarios da empresa, resultando em um ambiente de trabalho mais
agraddvel e de melhor qualidade, voltado a educacdo e treinamento para desenvolver melhorias na
rotina didria de trabalho e mudangas comportamentais nas pessoas que compdem o processo dentro
das organizagdes.

A implantacdo do programa 5S em canteiro de obras produz grandes beneficios na qual,
podem ser facilmente mensurados, pois produz melhoria na organizac¢do e a limpeza dos canteiros,
promove resultados rapidos ao mesmo tempo que provoca a mudanca de comportamento dos
profissionais em relacdo a producdo de ideias de reducdo de custos, resultando em um ambiente
livre de materiais inUteis, organizado, limpo, seguro e com operadores conscientes (Anjos, 2018).

O objetivo desse trabalho foi elaborar, implantar e analisar um plano de organizacdo e
limpeza, com base no programa 5S, em um canteiro de obras.

2 Metodologia
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Foi realizada uma inspecdo por toda drea do canteiro de obras, para andlise, coleta de dados
das ndo conformidades, para elaboracdo de um plano com as a¢Ges a serem executadas, voltadas
para a implementacdo do programa 5S.

3 Resultados

A obra consistiu em uma construcdo de um galpdo industrial construido em estrutura
metadlica perfil W com fechamentos periféricos em alvenaria e cobertura em telhas termoacusticas
para uma empresa do ramo alimenticio. Uma drea construida de 9.130m? composto de térreo,
mezanino e dois pavimentos. No canteiro de obras atuavam 22 (vinte e dois) colaboradores.

Observou-se que os funciondrios ndo tinham cuidado quanto ao armazenamento correto dos
materiais e limpeza de suas ferramentarias, bem como ndo havia organizacdo dos espacos. Os
materiais ndo eram identificados, dispostos sem segregacao e sobre palete, conforme figura 1.

Figura 1: Area de armazenamento de parte dos materiais.
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No diagndstico de pré-implantacdo do programa 5S foram identificados as nao
conformidades, que estdo resumidos na tabela 1, e as solu¢gdes com base no programa 5S.

Tabela 1 - Quadro de problemas verificados e solucGes.
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Problemas Verificados Solucgdes
Aplicagdo do senso de
Materiais armazenados de forma incorreta. utilizagdo e senso de
organizacao

Aplicagdgo do senso de
Dificuldade no deslocamento dentro do local da obra |utilizagcdo, senso de limpeza e
senso de organizagéo

geis sy Aplicagdo do senso de
Falta de cronograma de atividades diarias organizagao
: o Aplicacdo do senso de salde e
Dificuldade por parte da mao de obra a utilizar EPI seguranca
Falta de conhecimento da ferramenta 5S Sensibilizacdo e treinamento

Constatadas as demandas e que seria necessario agir com cautela, para nao criar desconforto
para os trabalhadores, de forma que houvesse impacto minimo no desenvolvimento da obra. Assim,
foram propostas as seguintes medidas:

v" Fazeruma varredura em toda a obra para separar o que é necessario e o que é desnecessario;
Organizar materiais de forma padronizada;

Organizar tarefas didrias;

Conscientizar os funciondrios quanto a necessidade de organizacdo de suas ferramentas;
Conscientizar os funciondrios quanto a importancia do uso de EPI’s.

ASRNENEN

A apresentacdo da ferramenta 5S foi feita através de uma palestra, por meio de um video
com a abordagem direta sobre “O que é a Ferramenta 5S”, sendo discutido os conhecimentos da
ferramenta e qual seria o impacto dela em nosso cotidiano. Foi enfatizado as melhorias ndo somente
no trabalho, mas em suas vidas.

Como forma de entender a realidade de cada colaborador inerentes a obra e para identificar
o seu grau de conhecimento, foram observados os seguintes aspectos:

v' Grau de escolaridade: 64% possuem ensino médio, 36% possuem ensino fundamental
completo;
v’ Limpeza e organizacdo do local: 59% consideram o local limpo e organizado, 41% consideram

o local inadequado;

v Cuidado com a ferramentaria: 64% acham desnecessério limpar e guardar, 36% fazem a
limpeza e as guardam;

v' Equipamento de protec¢do individual: 72% consideram importante o uso, 28% acham
desnecessario o uso;

v" Conhecimento da ferramenta 5S: 63% conhecem ou j4 tiveram contato, 37% desconhecem.

Aplicagdo do Programa

e Equipe
Devido ao alto volume de trabalho ndo foi possivel interromper a execu¢do da obra para
treinamento dos trabalhadores. Como a etapa de treinamento é de grande importancia para a
implantac¢do do programa, foi montada e treinada uma equipe de 08 (oito) funcionarios que exerciam
cargos de gerenciamento e coordenagdo na obra, e se responsabilizaram por disseminar os conceitos
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e praticas da ferramenta, tendo a funcdo por detectar novas ndo conformidades, coordenar
ativamente a implantacdo e fiscalizar se os sensos estavam sendo corretamente implantados.

e Treinamento

No treinamento foi explicado a importancia da implementacdo do programa 5S, suas
vantagens, as tarefas que seriam desenvolvidas e a necessidade do envolvimento de todos, para
sucesso na implantacdo. Apds uma semana da implantacdo da ferramenta seria feito uma inspecao,
com o propoésito de checar se as medidas estavam sendo cumpridas de forma correta e se foram
eficientes

e Implantacdo

O processo de implantacdo de cada senso foi feito de forma sequencial (utilizagdo,
organizacdo, limpeza, saude, padronizacdo e autodisciplina). Todos os dias antes do inicio do
expediente de trabalho fazia-se uma reunido breve, para que fosse evidenciada a importancia da
implantacdo da ferramenta e novamente abordagem dos objetivos e os beneficios que a ferramenta
traria em curto, médio e longo prazo. Foram feitos registros fotograficos do canteiro com o objetivo
de comparar o ambiente apds a ferramenta ser efetivamente implantada.

Para dar inicio a aplicacdo da ferramenta, iniciou-se a implantacdo com o senso de utilizacdo
simultaneamente com o senso de organizacdo e limpeza, uma vez que eram as ndo conformidades
mais relevantes, enfatizando a importancia desses sensos na melhora da mobilidade dentro do
canteiro e a facilidade e rapidez para encontrar um material ou ferramenta quando fosse solicitado.

A desordem dos materiais acarretou geragdo de residuo, contribuindo para o aumento no
custo da obra, visto que a maioria dos materiais ndo pode ser reutilizado.

Em relagdo ao senso de limpeza, antes mesmo da implementagdo ja havia um rodizio
semanal de limpeza do ambiente. Embora esse senso ja estivesse sendo aplicado, foram abordados
com a equipe pontos importantes como a necessidade de postos de trabalho limpos, limpeza dos
equipamentos (aumento da vida Util) e a necessidade de retirada dos entulhos devido ao
impedimento no fluxo.

Para aplicacdo do senso de saude e seguranca foi feita uma demonstracdo pratica da
importancia do uso de Equipamento de Protec¢do Individual (EPI) na construgdo civil e para que os
funcionarios relatassem os motivos pelos quais os ndo uso. Mesmo apresentando as vantagens sobre
a implementacdo da ferramenta, alguns trabalhadores se mantiveram resistentes em tentar
compreender a necessidade da nova ferramenta, principalmente quanto ao uso dos EPIs.

De acordo com os questionamentos e reclamagdes, foram sinalizadas as vantagens que a
ferramenta 5S proporcionaria na vida e no trabalho dos colaboradores, relatando que o uso de EPIs
€ necessario para prevenir acidentes de trabalho e principalmente, preservar a vida do trabalhador,
evidenciando mais uma vez que a organiza¢do e limpeza do ambiente causaria melhora na
motivacdo, que a produtividade aumentaria e que haveria melhora inclusive nas relagdes entre os
colaboradores, além de reduzir desperdicios de materiais, reduzir custos e diminuir as chances de
retrabalhos.

De acordo com a aplicagdo dos sensos de utilizagcdo, organizacao e limpeza foram retirados
os entulhos, as ferragens e materiais sem uso que se encontravam na entrada e demais areas do
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empreendimento. Como resultado, observou-se a melhora no ambiente, animo e interacdo dos
colaboradores com a ferramenta 5S.

Ao implantar o senso de organizacdo a equipe percebeu que o ordenamento dos materiais,
ferramentas e maquinario, diminuiu o tempo de procura, todos desenvolveram rdpido esse senso e
contribuiram na escolha de espacos para armazenamento de cada material. A figura 2 exemplifica
esta agao.

Figura 2: Armazenamento dos materiais apds a implantacao da ferramenta 5S

4 Conclusoes

Foi elaborado e implantado um plano de organizacdo e limpeza para o canteiro de obras com
base no programa 5S. No inicio houve resisténcia por parte dos trabalhadores devido a falta de
conhecimento da ferramenta, porém os resultados foram satisfatérios.

O programa foi aplicado com sucesso de acordo com a ordem e os fundamentos dos cinco
sensos, pode-se analisar que a implantagdo desencadeou diversas mudangas no local de trabalho e
no comportamento dos colaboradores. E possivel afirmar que o treinamento e praticas foram
assimilados de forma positiva e por isso, obtivemos éxito ao final da implantagao.

Como a implantag¢do do programa 5S aconteceu quando a obra em andamento, ndo foi uma
tarefa facil a aplicagdo do programa, pelo fato dos colaboradores estarem acostumados a trabalhar
da erronea. Acredita-se que o melhor momento para implantagdo do programa nas fases iniciais da
obra, quando o canteiro parte de forma organizada.

Sem duvidas, os desperdicios de materiais e atividades que ndo agregavam valor a obra
foram reduzidos, uma vez que muitos materiais se perdiam no meio da desorganizagdo e que se
perdia muito tempo na busca deles e ferramentas que ndo estavam dispostos em lugares adequados.
Devido a simplicidade do programa 5S, até mesmo funciondrios que desconheciam as praticas
conseguiram implantar a ferramenta com éxito. Contudo, para que o programa continue obtendo
resultados de melhoria continua é necessario contar com a paciéncia e disciplina por parte de todos,
pois o programa 5S é principalmente um processo de mudanga comportamental de todos os
envolvidos no processo.
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Resumo - A fundacdo profunda tem por objetivo transmitir as cargas da superestrutura ao solo. Para
realizar essa interacdo fundacao-solo, faz-se necessario realizar previsGes de capacidade de carga do
mesmo. Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre métodos de capacidade de carga de
estacas do tipo hélice continua, de uma fundacdo da estacdo de tratamento de esgoto do
empreendimento Residencial Vila Ideal, localizado na Avenida Doutor Manoel Teles, S/N, centro,
Duque de Caxias — RJ. Na andlise dos resultados obtidos através de trés métodos, verificou-se que o
método de Aoki e Velloso (1975) obteve o resultado mais seguro em relagdo aos métodos de Decourt
e Quaresma (1978) e U.S. Army Corps of Engineers (2005), mesmo obtendo a segunda maior
resisténcia total, ja que a estaca trabalha principalmente por atrito lateral, e o mesmo obteve o
menor valor de resisténcia lateral, o que proporciona maior seguranca.

Palavras-chave: Estacas. Hélice Continua. Fundac¢Ges Profundas. Capacidade de Carga. Ensaios
Geotécnicos.

Abstract - The deep foundation is intended to transmit superstructure loads to the ground. To carry
out this foundation-soil interaction, it is necessary to make predictions of its carrying capacity. This
work presents a comparative study between methods of carrying capacity of continuous helix piles,
from a foundation of the sewage treatment plant of the Residencial Vila Ideal project, located at
Avenida Doutor Manoel Teles, S/N, downtown, Duque de Caxias — RJ. In the analysis of the results
obtained through three methods, it was found that the technique of Aoki and Velloso (1975) got the
safest result about the methods of Decourt and Quaresma (1978) and US Army Corps of Engineers
(2005), even obtaining the second-highest total resistance, since the pile works mainly by lateral
friction, and it acquired the lowest value of lateral resistance, which provides more excellent safety.

Keywords: Piles. Continuous Propeller. Deep Foundations. Load Capacity. Geotechnical Tests.

1 Introducao

Recentemente, a engenharia de funda¢des vem sofrendo grandes evolugGes, devido a busca
por métodos construtivos eficientes que garantem maior produtividade e reducdo de ruidos e
vibracdes durante a execucdo de fundac¢des. Desta forma, surgiram recentemente, as estacas do tipo
Hélice Continua, que vem ganhando cada vez mais espaco no mercado, sendo adotado como
principal alternativa de fundagdes profundas pelas grandes empresas (ALMEIDA NETO, 2002).

A utilizacdo de estacas do tipo hélice continua por diversas construtoras e engenheiros se da
devido aos avancgos tecnoldgicos que a mesma obteve ao longo dos anos, se destacando das demais
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fundacgGes profundas mais utilizadas no Brasil. A adoragao deste tipo de fundagdo tem sido elevada
devido as diversas vantagens que a mesma oferece, como a auséncia de ruidos, de vibragdes, a ndo
interferéncia em edificacOes adjacentes e a velocidade de execucgdo (superior a 200 m por dia). Tais
caracteristicas sdo essenciais para a utilizacao desta fundacdo, podendo até mesmo reduzir de forma
significativa o cronograma da obra (ALMEIDA NETO, 2002)

As estacas escavadas estdo ganhando cada vez mais espacgo e estdo sendo uma tendéncia
mundial, sendo responsavel por mais de 50% da preferéncia dos construtores ao redor do globo
(ANJOS, 2006). As estacas do tipo hélice continua estdo sendo utilizada para diversos outros fins além
de estaca de carga, sendo utilizada para a execucao de paredes de estacas para contencao, pré-furos
para estacas metdlicas ou pré-moldadas de concreto, a fim de transpor camadas do solo com SPT
(Standard Penetration Test) elevado

O objetivo deste trabalho é avaliar a aplicabilidade dos métodos de previsdao de capacidade
de carga para este tipo de fundacao profunda, através de sondagem no local da construcao..

2 Metodologia

A determinacdo da capacidade axial de suporte de fundacdes pode ser realizada por métodos
analiticos (diretos e indiretos), porém devido as dificuldades que esses métodos apresentam, a
utilizacdo de métodos diretos é estimulada. Os métodos diretos sdo aqueles de natureza empirica ou
semi-empirica, que sdao fundamentados em resultados estatisticos de acordo com o desempenho de
obras geotécnicas. Os métodos indiretos usam resultados de ensaios de ensaios, e adotam formulas
classicas de Mecanica dos Solos, sendo entdo chamados de métodos tedricos (ANJOS, 2006).

Vesic (1970) afirma que a analise de capacidade de carga de estacas parte do principio que a
ponta da estaca e demais elementos do fuste se moveram suficiente em relagdo ao solo adjacente
para mobilizar a resisténcia de ponta e a resisténcia lateral. Porém, o deslocamento necessario para
a mobilizacdo do atrito lateral é proximo de 10 mm, com qualquer tipo de solo. Porém o
deslocamento necessario para mobilizar a resisténcia de ponta é elevado, em especial para estacas
de grande didametro, ja que o deslocamento chega a 8% do diametro da ponta, para estacas cravadas,
e até 30% do diametro da ponta, para estacas escavadas. Entdo, mesmo no caso de estacas muito
rigidas, para as quais o deslocamento da ponta nao é muito menor do que o do topo, o atrito lateral
limite é mobilizado muito antes da resisténcia de ponta, sendo a fragdo da carga resistida pela ponta
muito menor que a lateral.

Para determinar o didmetro e comprimento das estacas, faz-se necessdrio considerar
diversos aspectos, tais como: cargas dos pilares, resultados de ensaios geotécnicos e cdlculo das
cargas de ruptura da fundagdo em questao. O calculo das cargas de ruptura e admissivel devem ser
realizados na fase de projeto, a fim de garantir que serdo utilizados os métodos e fundagdes
adequadas, atentando-se a realidade do empreendimento e a relagdo custo-beneficio. Os métodos
de capacidade de carga podem ser classificados em tedricos ou semi-empiricos, sendo os semi-
empiricos os mais utilizados na engenharia e foram desenvolvidos em funcdo do tipo e execucdo das
estacas, sendo elas escavadas ou cravadas.

Para que se tenha maior seguranca, é necessario que os calculos e previsGes de capacidade
de carga feitos na etapa de projeto, no caso de fundagbes profundas, sejam confirmados através da

realizacdo de provas de carga no local da obra.

As estacas do tipo hélice continua sdo executadas através de escavacdo do terreno, e
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concretagem com a remocao do trado, porém, de acordo com Hachich (1996) seu comportamento
se difere das demais estacas escavadas, tendo seus resultados de provas de carga se assemelhado
mais as das previsGes feitas para estacas cravadas.

Os limites de execuc¢do com relagdo a profundidade e distancia do terreno vao depender do
equipamento que esta sendo utilizado. Equipamentos que escavam com grandes diametros, sdo
maiores, portanto, necessitam ficar mais afastados dos limites do terreno.

Os valores das cargas usuais utilizadas no dimensionamento, suportadas pelo concreto da
estaca, de acordo com o diametro externo da hélice, sdo apresentados na TAB.1.

TABELA 1 — Carga maxima estrutural do concreto no dimensionamento da estaca hélice continua

Diametro da Hélice (mm) Cargas Usuais (kN) Diametro Interno Haste (mm)
275 250-350 100
350 350-500 100
400 500-650 100
425 550-700 100
500 700-1000 100
600 1100-1400 100
700 1550-1900 100
800 2000-2500 150
900 2550-3100 150
1000 3150-3900 150

Fonte: HACHICH, 1996.

A carga admissivel estrutural indicada na tabela é a maxima que a estaca podera resistir, até
que saia da zona pldastica, uma vez que os valores correspondem a resisténcia estrutural do material
da estaca. Porém é importante frisar que deve se realizar um procedimento para que seja avaliado o
contato da estaca-solo. Tal procedimento é o calculo de “previsdo de capacidade de carga”.

2.1 Métodos Téoricos Para a Previsdo da Capacidade de Carga

As formulas tedricas de capacidade de carga de elementos de fundag¢des profundas formam
um conteldo vasto de engenharia de fundacgGes. Diversos autores pesquisam sobre o assunto e
apresentam suas contribuicbes a fim de chegar na féormula ideal, resultando numa enorme
quantidade de métodos tedricos para a previsdo de capacidade de carga.

O principal fator que contribui para a existéncia de diversas formulas, se da por conta da
dificuldade de ajustar o modelo fisico e matematico a ruptura de fundac¢des profundas, pois o
comportamento é diferente das fundac¢des rasas, tornando essas féormulas inaplicaveis. Muitos
autores tentaram equacionar o problema, mas os métodos existentes ndo sdao muito eficientes, ainda
mais em estacas aplicadas em areia, o que torna a utilizacdo de métodos tedricos de previsdo de
capacidade de carga restrita e cautelosa.
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2.1.1 Método do U.S. Army Corps of Engineers.

Assim como a maioria dos métodos tedricos, o método do U.S. Army Corps of Engineers
(2005) apresenta expressoes e tabelas associadas a aplicagdo do método em estacas pré-moldadas
de concreto, que trabalha a compressdo. Porém, o mesmo também pode ser utilizado em outros
tipos de estacas, sendo considerado as diferentes formas de execucao.

Um fator positivo do método do U.S. Army Corps of Engineers (2005) é que ele pode ser
utilizado em condic¢des ndo drenadas, com rapido carregamento ou com carregamento a longo prazo,
de forma drenada. Isso é possivel devido ao método ser tedrico, envolvendo parametros de
resisténcia ao cisalhamento do solo. Tal fator é relevante devido a necessidade de carregar as estacas
antes que sejam dissipadas as poropressdes, que sdo geradas durante a cravagdo. Como o este
método ndo envolve calibracdo por provas de carga estaticas que foram feitas muito tempo depois
da execucdo do estagueamento, como os métodos semi-empiricos, este método possui maior
versatilidade.

2.2 Métodos Semi-empiricos Para a Previsdo da Capacidade de Carga

Por conta das formulas tedricas ndo serem muito confidveis na previsao de capacidade de
carga de fundacdes profundas, a maioria dos autores propdem métodos baseados em correlagdes
empiricas, com resultados de investigacdes geotécnicas e ajustados com provas de carga.

Os métodos semi-empiricos mais difundidos sdo os métodos dos brasileiros: Aoki e Velloso
(1975) e Décourt e Quaresma (1978), que sdo amplamente utilizados nos escritdrios de projeto de
fundacdes, inclusive no exterior.

2.2.1 Método de Aoki-Velloso

A equacdo basica de capacidade de carga é dada por:
R=R,+R,
Com as parcelas de resisténcia lateral (R,,) e de ponta (R,,) dadas, respectivamente, por:

R, =UZ(r,4L)

Ry =1, 4p
Ou seja, a capacidade de carga (R)
R=UZ(r, A+ 14

Em que 1, e 7, sdo as incognitas geotécnicas.

Pelo método Aoki-Velloso, essas duas incognitas sdo inicialmente correlacionadas com
ensaios de penetragdo estdtica CPT, por meio dos valores da resisténcia de ponta do cone (q.) e do
atrito lateral unitdrio na luva (f5):

r = g
14 F1
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L F,

Em que F; e F, sdo fatores de corregdo que levam em conta o efeito escala, ou seja, a
diferenca de comportamento entre a estaca (prototipo) e o cone do CPT (modelo), e a influéncia do
método executivo de cada estaca. Esta formula foi adaptada ao ensaio mais difundido no Brasil, que
€ 0 SPT, o valor da resisténcia de ponta (q.) pode ser substituido por uma correlagdo com o indice de
resisténcia a penetragado (Ngpr):

qc = K Nspr
Em que o coeficiente K depende do tipo de solo.

Essa substituicdo possibilita exprimir também o atrito lateral em fung¢do de Ngpr, com a
utilizagdo do atrito (a):

_ fs
a = —
qc
Com isso, temos.
fs=aq.
fs = a K Nspr

Em que a é funcao do tipo de solo.

Na literatura especializada sobre cone, a razdo de atrito é tradicionalmente representada por
Ry e é utilizada para identificar o tipo de solo. No método de aoki-velloso, os autores procedem de

maneira inversa, pois, a partir do tipo de solo, conhecido pela sondagem SPT, inferem o valor da
razdo de atrito.

Podemos entado, reescrever as expressE)es anteriores para Tp ernr,:

|4
Tp Fl
a K N,
r, = F
2

Em que Nj, e N sdo, respectivamente o indice de resisténcia a penetragdo na cota de apoio
da ponta da estaca e o indice de resisténcia a penetragdo médio na camada de solo de espessura A,
ambos valores obtidos a partir de sondagem mais proxima. Portanto a capacidade de carga (R) de
um elemento isolado de fundac¢do pode ser estimada pela férmula semiempirica:
aK Ny KN,

Ap) +

R=Uzx
(& Fy

Ap

Ou

a K Ny
F,

K N,
R= A, +UE( AL)
Fy

Os valores de F; e F, fazem parte de uma atualizagdo feita por Monteiro (1997), da
tabela proposta por Aoki e Velloso (1975).
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2.2.2 Método de Decourt e Quaresma

As parcelas de resisténcia (R, e R,) da capacidade de carga (R) de um elemento de fundagdo
por estaca sdo expressas por:

RL:T'LUL
Rp =1, 4p

A estimativa da tensdo de adesdo ou de atrito lateral (1) é feita com o valor médio do indice
de resisténcia a penetragdo do SPT ao longo do fuste (N ), de acordo com uma tabela apresentada
pelos autores, sem nenhuma distingdo quanto ao tipo de solo. No calculo de N;, adotam os limites
N, =3 e N, <15 e ndo consideram os valores que serdo utilizados na avaliagdo da resisténcia de
ponta.

Decourt (1982) transforma os valores tabelados na expressao:

Ny
TL = 10 (_ + 1)
3
E estende o limite superior de N; = 15 para N; = 50, para estacas de deslocamento e
estacas escavadas com bentonita, mantendo N; < 15 para estacas Strauss e tebulBes a céu aberto.

A capacidade de carga junto a ponta ou base da estaca (r;,) € estimada pela equagdo
,=CN,

Em que:

N, - Valor médio do indice de resisténcia a penetracdo na ponta ou base da estaca, obtido a partir
de 3 valores: o correspondente ao nivel ponta ou base, o imediatamente anterior e o imediatamente
superior;

C — Coeficiente caracteristico do solo, ajustado por meio de 41 provas de cargas realizadas em estacas
pré-moldadas de concreto.

Nas provas de carga que ndo atingiram a ruptura, os autores utilizam como critério de ruptura
a carga correspondente ao recalque de 10% do diametro da estaca. Esse critério estd associado ao
modo de ruptura convencional.

Decourt (1996) introduz fatores a e 8, respectivamente nas parcelas de resisténcia de ponta
e lateral, resultado a capacidade de carga em:

N,
R=aCN,A,+p10 <?+1) UL
Para a aplicacdo do método a estacas escavadas com lama bentonitica, estacas escavadas
em geral (inclusive tubulGes a céu aberto), estacas tipos hélice continua e raiz, e estaca injetadas sob
altas pressdes. Os valores propostos para a e [ sdo aparesentados nas tabelas. O método original
(x¢ = B = 1) permanece para estacas pré-moldadas, metalicas e tipo franki.

3 Aplicagoes e Resultados dos Métodos

As estacas em estudo sdo pertencentes a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do
empreendimento Residencial Vila Ideal, que se situa na Comunidade Vila Ideal, no centro do
Municipio de Duque de Caxias — RJ, Brasil.
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3.1 - Descrigao da Edificagao.

A Edificacdo em questdo é uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), que recebera o

esgotamento sanitario do conjunto habitacional, que sera tratado e posteriormente despejado na
rede de esgotamento da rua Sargento Belmonte de Oliveira.

3.2 - InvestigacOes Geotécnicas

No local adotado para a construcdo da ETE, foram realizados trés ensaios SPT (Standard
Penetration Test), de acordo com o croqui de sondagem na FIGURA 1.

FIGURA 1 — Croqui de Sondagem SPT
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Nas FIGS. 2, 3 e 4 sdo apresentados os resultados da andlise do solo feito nos pontos SP01,
SP02, SP03, os quis indicardo a resisténcia dos solos granulares, nivel d’agua e densidade, que
posteriormente serdo utilizados para o calculo da capacidade de carga das estacas.

FIGURA 2 — Sondagem SPT do ponto SP01
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Na figura 2 é apresentado o laudo de sondagem do ponto SPO1, onde estdo descritas as
caracteristicas do solo, que possui 5 camadas. A primeira é composta por Aterro fofo pois de acordo
com a NBR 6484:2001, o material é definido como fofo pois Ngpr<4, € mesmo possui Ngpr de 3. A
segunda é composta por uma camada pouco compacta de areia argilosa (com Nspr variando de 3 a
6), seguido de uma fina camada mediamente compacta de argila silto-arenosa (com Ngpr de 10), e
logo apds, uma camada espessa de solo de alteragdo de rocha, mediamente compacto (com Ngpr
variando de 5 a 15), e, finalmente a camada de solo de alteracdo de rocha areno argiloso, que varia
de mediamente compacto a muito compacto (com Ngpr variando de 18 a 30/15). Essa é a ultima
camada que a sondagem SPT recolheu, ja que atingiu os critérios da NBR 6484:2001. O laudo também
descreve o nivel da agua como sendo NA=1,00m.
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FIGURA 3 — Sondagem SPT do ponto SP02
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Na FIGURA 3 é apresentado o laudo de sondagem do ponto SP02, onde estdo descritas as
caracteristicas do solo, que possui 4 camadas. A primeira é composta por Aterro fofo (com Ngpy de
2), na cor variegada, seguida de areia argilosa fofa a mediamente compacta (com Ngpr variando de
1/15 a 9), na cor cinza. A terceira camada é composta por solo de altera¢do de rocha arenoso pouco
compacto a mediamente compacto (com Ngpr variando de 15 a 10), na cor cinza e por fim, solo de
alteragdo de rocha arenoso mediamente compacto a muito compacto (com Ngpr variando de 10 a
50), na cor variegada. E importante frisar que, o nivel da 4gua na sondagem deste ponto estd como
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NA=1,30m devido a irregularidade do terreno, que ndo estava nivelado no momento das
investigacOes geotécnicas, tal observagao sera comprovada com o perfil de sondagem.

FIGURA 4 — Sondagem SPT do ponto SP03
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Na FIGURA 4 é apresentado o laudo de sondagem do ponto SP03, onde estdo descritas as
caracteristicas do solo, que possui 4 camadas. A primeira é composta por Aterro fofo (com Ngpy de
4), na cor variegada. A segunda é por areia argilosa fofa (com Ngpr variando de 1/15 a 2), na cor
cinza. A terceira por solo de alteragdo de rocha silto-arenoso pouco compacto a compacto (com Ngpp
variando de 7 a 21), na cor cinza e por fim, solo de alteragdo de rocha arenoso compacto a muito
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compacto (com Ngpr variando de 46 a 31), na cor amarelado. NA=1,53m. Da mesma forma como
apresentado no ponto SP02, o terreno se encontrava irregularizado, com isso, observamos que o
nivel d’agua estd diferente em todos os pontos.

FIGURA 5 — Perfil de Sondagem SPT

Fonte: O AUTOR, 2017.

A FIGURAS apresenta o perfil de sondagem do local onde se encontra o objeto de estudo.
Nela podemos ver os trés pontos de sondagem, com suas caracteristicas apontadas, para efeito de
comparagdo entre os pontos.

3.3 Previsdes de Capacidade de Carga

A fim de obter maior seguranga, o presente trabalho faz a comparagdo entre trés métodos
de previsdo de capacidade de carga, sendo dois semi-empirico (método de Aoki e Velloso e o método
de Decourt Quaresma) e um tedrico (Método do U.S. Army Corps). O método que obter o menor
valor, sera utilizado para a execugdo do estaqueamento.

3.3.1 Comparagdo entre os métodos no ponto SP01

TABELA 2 — Resumo das resisténcias calculadas pelos trés métodos no ponto SP01

Método Prof. (m) R, (kN) R}, (kN) R (kN) Rupum (kN)
Aoki e Velloso 12 206,4 334,5 540,9 270,5
Decourt e Quaresma 12 101,8 395,8 497,6 248,8

U.S. Army Corps 12 260,12 396,11 656,23 328,11

FIGURA 6 — Comparagdo entre os métodos de capacidade de carga no ponto SP0O1
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Com os valores apresentados na figura 6, observa-se que o método tedrico do U.S Army Corps
possui valores mais elevados tanto na resisténcia de ponta quanto na resisténcia lateral. O método
de Decourt e Quaresma apesar de possuir a segunda maior resisténcia lateral, a resisténcia de ponta
é bem baixa, tendo menos da metade do valor apresentado nos demais métodos, tendo entdo, o
menor valor geral de resisténcia de carga. O método de Aoki e Velloso, no ponto SP0O1, possui o
menor valor de resisténcia lateral, porém a resisténcia é mais que o dobro do método de Decourt e
Quaresma, tornando-o o segundo maior valor de resisténcia de carga. Entdo, no ponto SP01, o
método com menor resisténcia de carga é o método de Decourt e Quaresma.

3.3.2 Comparagdo entre os métodos no ponto SP02

TABELA 3 — Resumo das resisténcias calculadas pelos trés métodos no ponto SP02

Método Prof. (m) R, (kN) R}, (kN) R (kN) Rapum (kN)
Aoki e Velloso 12 206,4 358,8 565,20 282,6
Decourt e Quaresma 12 110,3 411,5 521,8 260,9

U.S. Army Corps 12 274,46 386,99 661,45 330,72

FIGURA 7 — Comparagéo entre os métodos de capacidade de carga no ponto SP02
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Com a analise dos dados apresentados na figura 7, é possivel observar que assim
como no ponto SP01, o método do U.S Army Corps obteve o maior valor de capacidade de carga,
sendo a resisténcia de ponta a maior dos trés métodos, e a resisténcia lateral, a segunda maior. O
método de Aoki e Velloso obteve a segunda maior capacidade de carga, porém a resisténcia lateral
€ a menor dos trés métodos, e a resisténcia de ponta, a segunda maior. O método de Decourt e
Quaresma, mais uma vez, foi o que obteve a menor resisténcia de carga, mesmo tendo o maior valor
de resisténcia lateral, j4 que sua resisténcia de ponta obteve quase a metade do valor de Aoki e
Velloso.

3.3.3 Comparagdo entre os métodos no ponto SP03

TABELA 4 — Resumo das resisténcias calculadas pelos trés métodos no ponto SPO1

Método Prof. (m) R, (kN) R}, (kN) R (kN) Rapum (kN)
Aoki e Velloso 12 361,2 385,8 747,0 373,5
Decourt e Quaresma 12 229 433,5 662,6 331,3

U.S. Army Corps 12 278,68 431,26 709,95 354,97
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FIGURA 8 — Comparacgdo entre os métodos de capacidade de carga no ponto SP03

Resultados SP03
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0
Aoki e Velloso Decourt e Quaresma U.S. Army Corps

W Resisténcia Lateral 385,8 433,5 431,26
M Resisténcia de Ponta 361,2 229 278,68

Diferentemente dos demais resultados, os dados da figura 8 apresentam o método de Aoki
e Velloso como sendo o com maior valor de capacidade de carga, mesmo obtendo o menor valor de
resisténcia lateral dos trés métodos, pois o valor de resisténcia de ponta é o maior dos trés. Em
segundo lugar, ficou o método do U.S. Army Corps, que tanto a resisténcia lateral quanto a resisténcia
de ponta, apresentaram valores medianos em relagdo aos trés métodos. E mais uma vez, o método
de Decourt e Quaresma se apresentou como o método com a menor resisténcia de carga, tendo a
maior resisténcia lateral, e a menor resisténcia de ponta.

4 Conclusdes

A engenharia de fundag¢des sofreu diversas evolugdes ao longo dos anos, principalmente a
fundagdo profunda com estacas hélice continua, que garantem maior seguranca e confiabilidade na
execuc¢do dos servicos gragas ao monitoramento.

Observou-se, que as investigagdes geotécnicas sdo importantissimas para a andlise do solo e
das previsdes de capacidade de carga das estacas, pois os seus resultados influenciam diretamente
no valor estimado de capacidade de carga do solo, logo, é de suma importancia que as investiga¢des
sejam bem executadas e seus laudos feitos de forma correta, obedecendo os critérios normativos,
principalmente na descricdo do material no ponto de sondagem.

Observou-se também que a determinagdo da capacidade de carga de uma estaca pode ser
realizada através de métodos diretos (empiricos e semi-empiricos) e indiretos (teéricos), e é de suma
importancia que sejam realizadas previsGes com ao menos trés métodos, a fim de compara-los e
garantir maior confiabilidade no resultado final.
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Concluiu-se que a utilizacdo de diferentes métodos de previsdo de capacidade de carga,
reflete valores distintos, em todas as parcelas, tanto de atrito lateral, quanto a resisténcia de ponta.
Sendo o método de Aoki e Velloso (1975) com o menor valor de resisténcia lateral, o Decourt-
guaresma (1978) com o maior valor de resisténcia lateral, e menor valor de resisténcia de ponta, e o
método do U.S. Army Corps of Engineers (2005) obteve a maior resisténcia geral em dois pontos.
Porém, de acordo com Vesic (1970), o atrito lateral é mobilizado muito antes da resisténcia de ponta,
sobretudo em estacas escavadas, logo, a estaca trabalhard principalmente por atrito lateral, tal
analise permite-nos concluir que o método de Aoki e Velloso (1975) é o mais seguro, uma vez que
ele obteve a menor resisténcia lateral nas trés previsdes realizadas.
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Resumo - Junto como o crescimento econémico, desenvolvimento e o progresso o homem presenciou
um salto na qualidade de vida da espécie, gerando bem-estar e conforto. No entanto, ao mesmo
tempo, vivencia a maior crise ambiental de sua histéria, com mudang¢as climdticas em curso
alavancada por uma utilizagdo massiva de recursos, como uma obsoléncia programada absurda,
gerando cada vez mais residuos. Nesse contexto, grande parte dos residuos podem ser reciclados,
principalmente residuos que apresentam valor agregado (tais como: vidro, aluminio, cobre, entre
outros), diferentemente dos residuos solidos orgdnicos. Para esse tipo de residuos, algumas empresas
estéio investindo em compostagem, que é um processo bioldgico em que microrganismos
transformam matéria orgdnica (estrume, folhas, papel e restos de comida) em um material
semelhante ao solo a que se chama composto e que pode ser utilizado como adubo. Este trabalho
teve como objetivo avaliar os teores de nutrientes de um lote de composto orgdnico confeccionado
como residuos domésticos (restos de comida) e recomendar sua utilizagdo final.

(Palavras-chave: Composto Orgdnico, Matéria Orgdnica, Desenvolvimento Sustentdvel.)

Abstract - Along with economic growth, development, and progress, human beings witnessed a leap
in the species' quality of life, generating well-being and comfort. However, at the same time, it is
experiencing the most significant environmental crisis in its history, with ongoing climate change
driven by the massive use of resources, such as absurd programmed obsolescence, generating more
and more waste. In this context, a large part of waste can be recycled, especially waste that has
benefits (like glass, aluminum, copper, among others), unlike solid waste. For this type of waste, some
companies invest in composting, a biological process in which microorganisms transform organic
matter (manure, leaves, paper, and food waste) into a soil-like material called compost, which can be
used as fertilizer. This work aimed to evaluate the nutrient contents of an organic lot made as
household waste (food leftovers) and recommend its final use.

(Keywords: Organic Compost, Organic Matter, Sustainable Development.)
1. Introdugao

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) entrou em vigor em 02 de agosto de 2010,
mediante a promulgacdo da Lei 12.305. Este novo marco regulatdrio tramitou por muitos anos no
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Congresso Nacional e representa um grande avanc¢o na area de Residuos Sdélidos (BRASIL, 2010).
Apresenta uma visdo moderna sobre um dos maiores problemas do planeta, o crescente acimulo de
residuos (IBGE, 2010), e aborda a problematica de forma macro (MILLER et al., 2009), onde a
responsabilidade é compartilhada desde a produgdo (toda cadeia produtiva) (GALEFFI, 2014), coleta,
destino final e inclusdo social dos catadores e enfatiza conceitos como "logistica reversa" e a pratica
dos 5 "Rs" Repensar, Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Recusar (BRASIL, 2010).

A PNRS demanda ac¢Oes praticas do poder publico de todas as esferas para planejar o
gerenciamento dos Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), o Ministério do Meio Ambiente - MMA, publicou
em 2010 o manual para implantacao de compostagem e de coleta seletiva no ambito de consdrcios
publicos. A compostagem de residuos sélidos organicos (RSO) é uma alternativa vantajosa com
relacdo aos aterros por conta de sua caracteristica aerébia, minimizando emissdes e lixiviados (PIRES
et al, 2011). A compostagem é um processo bioldgico em que microrganismos transformam matéria
organica, como estrume, folhas, papel e restos de comida em um material semelhante ao solo a que
se chama “composto” e que pode ser utilizado como adubo, agrega valor ao processo e atua como
condicionador de solo (KIEHL, 1998). O composto organico gerado através da compostagem
apresenta vantagens ecoldgicas quanto aos fertilizantes quimicos tradicionais (ANDERSEN et al.,
2012), agrega valor ao processo e atua como condicionador de solo (KIEHL, 1998). A Matéria Orgénica
presente no solo possui em si uma gama de diferentes elementos que foram degradados por micro-
organismo tornando-se humus, ali contendo carbono organico, Nitrogénio, Fésforo, Potassio,
Manganés, entre outros (PEREIRA NETO, 1996).

A utilizagdo da compostagem proporciona um fim adequado para mais de 50% do lixo
organico, ela propicia a ciclagem de nutrientes do material organico, sendo uma etapa do ciclo
natural, enriquecendo o solo para agricultura ou jardinagem, por exemplo, dando um destino
adequado ao residuo organico que se acumularia nos lixdes (CHIABI, 2017).

No manual do Ministério do Meio Ambiente — MMA, sdo apontados trés tipos basicos de
compostagem: compostagem por aeracao natural, a de aerac¢do forcada e, por fim, a obtida por meio
de reator biolégico, onde tem-se:

- Compostagem via aeragao natural - os residuos sdo dispostos em leiras, com reviras periddicas
para que haja a convecgao do ar na massa do composto, acrescida de umidificagao até o término do
processo. Este método também é conhecido como método das leiras revolvidas (Windrow).

- Compostagem via aeragao forgada - o material organico é disposto sob tubos perfurados por onde
circula ar forcadamente, através de bombeamento mecanico. Neste método ndo ha revira. Outra
denominagdo para este método é leiras estaticas aeradas (Static pile). Os aceleradores melhoram
significativamente a condi¢do da fermentagdo, mas trazem uma desvantagem no aumento do custo
com turbinas, tubos, grades inerentes ao processo de aeragdo for¢ada.

- Compostagem via reator biolégico - também conhecido como sistemas fechados ou reatores
bioldgicos (In-vessel), onde os parametros de oxigenacdo sdo aplicados sem interferéncia externa.

Kiehl (1985) classificou os sistemas de compostagem também quanto ao tempo: processos
lentos ou acelerados. E enfatizou que a escolha do método se da basicamente por duas razdes, a
quantidade a ser compostada e a disponibilidade financeira. Considerando as dificuldades
econOmicas e a fragilidade das politicas publicas de gestdo de residuos no Brasil, em que 70% dos
municipios ainda dispdem seus residuos em lixGes (BRASIL, 2010) a utilizacdo da compostagem via
aeracdo natural surge como alternativa sustentdvel vidvel para o tratamento dos residuos sdlidos
organicos (GASPAR, et al., 2020).

Neste contexto o projeto de pesquisa avaliou o processo de compostagem de residuos
solidos organicos via aeracdo natural durante seu ciclo e realizou analise do teor de nutrientes do
composto organico gerado ao final do processo.

2. Material e Métodos
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O estudo foi realizado na empresa Ciclo Organico, localizada em Capivari, 4° Distrito do
Municipio de Duque de Caxias, Rio de Janeiro, situada nas proximidades do Arco Metropolitano,
(Figura 1). O discente esta atuando em conjunto com a empresa frente a adequacdao ambiental a
legislacdo vigente. O proprietario acolheu a ideia da realizacdo do projeto de pesquisa, permitindo
acesso a empresa fornecendo informacgdes sobre o processo de compostagem e permitindo o
monitoramento dos residuos sélidos organicos durante todo o tempo de permanéncia do material
(entrada dos RSO, montagem da pilha e revolvimento, transformacéo, até o produto final).

FIGURA 1. Indicagdo da localizagao da Empresa de compostagem, local onde foram realizadas as
coletas

(Fonte GoogleEart, 2020).

Foi realizado o levantamento dos dados climaticos mediante séries historicas locais (INMET,
2020). Os dados climaticos possuem grande importancia durante todo o processo de compostagem,
pois influenciam diretamente na decomposicdo/transformagdo da matéria organica (KIEHL, 1998).
De acordo como a variagao de temperatura e umidade os organismos decompositores processam
maior quantidade de material organico (quente e Umido) ou caso contrario, diminuem seu
metabolismo processando menor quantidade de material organico (frio e seco). Mediante o 6timo
de processamento dos microrganismos conhecer as normais climatoldgicas é de fundamental
importancia para o bom funcionamento do processo de compostagem.

A Cidade de Duque de Caxias integra a macrorregiao Baixada Fluminense estando localizada
a 11m acima do nivel do mar. Possui clima tropical, Am, de acordo com a classificacdo de Képpen,
1931 com inverso seco e verao chuvoso. Na maioria dos meses do ano existe uma pluviosidade
significativa (verdo) e uma curta época seca (inverno). Apresenta temperatura média de 23.4 °C, com
precipitacdo média anual de 1704 mm (més de maior precipitacdo é Janeiro como média de 263 mm
e 0 més de Agosto é o més mais seco média 47 mm), Tabela 1. Quanto a temperatura, o més mais
quente do ano é Fevereiro com média de 26.8 °C e a temperatura média mais baixa refere-se a Julho,
média em torno de 20.0 °C, (Climateorg, 2020).
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Tabela 1. Série histdrica de temperatura com indicacdo de maxima e minima referente ao Municipio
de Duque de Caxias, RJ.

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro  Movem- Dezembro

bro
rerve s ) [ N I N I I I I
renperse i [ R N I N N B (NS I I N
asdee | 0 ! 1 ] | | | |

Chuva {mm) T8

Unmidade{%) 77 0% 7

% T6% To% 0% T9% T T% T4% T3% T5% TO% TE%
I e - - T

Fonte: (Climatedata.org, 2020)

Dias chuvesos (d)

A identificacdo dos residuos organicos é realizada durante a entrada de material do patio de
compostagem. Os residuos chegam em caminhdes de coleta e ocorre um triagem inicial sobre o RSO
possivel de identificacdo. O acompanhamento do processo iniciou com a separacao dos residuos e
montagem da pilha e posteriormente acGes de revolvimento, monitoramento de temperatura e
umidade em func¢do do tempo de decomposicdo dos RSO, Figura 3. Finalizando com a coleta e
avaliacdo dos teores de nutrientes do composto.

O monitoramento ocorreu no patio da empresa, foi realizado em quatro estagios de
decomposicdo diferentes e para andlise foram utilizadas trés repeticdes, do composto pronto. A
metodologia utilizada para o processo de compostagem via aera¢do natural (método das leiras
revolvidas).

O processamento da amostra, acondicionamento e parte das andlises dos teores de
nutrientes foi realizada no Laboratdrio de Solos do Curso de Engenharia Civil, da Universidade Iguagu
(FACET, Bloco M) de acordo com a metodologia de analise descrita no Manual de compostagem:
maturagdo e qualidade do composto (KIEHL, 1985), preconizada pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2017). Em fungdo da pandemia, algumas analises foram realizadas
em Laboratdrio terceirizado.

3. Resultados

Os residuos organicos chegam de caminhdo ao centro de tratamento através de coletas
regulares. O material recém-chegado é despejado em uma area cimentada para formagado da pilha,
todo o material é mantido sem cobertura, estando exposto a sol e chuva. A drea cimentada onde as
pilhas sdo dispostas possui um sistema de coleta de liquidos, caso ocorra chuvas mais intensas Figura
2. Na maioria dos casos a pilha absorve a precipitacdo (pilhas finalizadas sdo cobertas). Esse
procedimento estad de acordo com PEREIRA NETO (1996) e AQUINO, (2005).

FIGURA 2: Etapas do processo de compostagem: a. chegada de material; b. pilha recém-formada; c.

afericdo de temperatura; d. sequéncia de pilhas; e. sistema de drenagem e f. avaliacdo durante o
processo de compostagem.
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Foram identificados residuos de legumes, frutas e verduras, em sua grande maioria. A esses
sdo adicionados estrume bovino (fontes de nitrogénio), pé de serra, bagaco de cana picotado, ou
restos de cortes de capins (fontes de carbono). Esse complemento pode variar de acordo com os
descartes realizados por algumas instituicdes e/ou populagdo, eles integram a confec¢do da leira. A
leira que foi acompanhada como experimento teve como base residuos de folhas secas e picotes de
papel (material com alta relagcdo C:N — para aumentar C), que formaram a camada inicial, onde o
material trazido pelo caminhdo foi disposto. O material trazido pelo caminhdo por sua vez, possui
baixa relacdo C:N por ser em grande parte legumes, verduras e frutas, Figura 2, a dessa forma a
relacdo C:N é balanceada com a finalidade de facilitar a decomposicdo do composto.

Cabe ressaltar que, mediante triagem inicial, alguns materiais sao retirados do montante de
residuos, e foram alocados em uma outra pilha, menor e com processo de decomposicdo muito mais
lento devido ao tamanho maior das particulas, como sementes grandes, exemplo péssego e abacate,
coco inteiro e pedacos de galhos. Na sequéncia, foram intercaladas camadas de estrume e em
seguida uma mistura de palhas de café, pd de serra e folhas secas, depois novamente a camada com
frutas, verduras e legumes, por fim foram colocadas novamente fontes de carbono, a leira € montada
em formato piramidal e finalizada com camada de relagdo C:N alta, Figura 2, a.

As leras possuem em média de 3-4m de base e 1,5-2,0m de altura, sendo revidadas por pa
carregadeira e acompanhadas diariamente quanto a temperatura e umidade internas, Figura 2, b. A
avaliacdo do processo de compostagem considera os parametros fisicos como pH e temperatura (em
2C), que sdo medidos no interior da leira durante todo o processo, inicialmente trés vezes na semana
e durante a fase de maturagdo que sdo dois dias na semana, Figura 2, c. Regularmente, apds medir a
temperatura da leira, o revolvimento é feito, para oxigenar e em seguida é recolhida a amostra para
o PH. A avaliagdo de umidade da leira, é feito o teste do bolo, onde uma amostra é colocada na palma
da mao e apertada fechando os dedos, expressa se a leira precisa ser umedecida (ndo ha
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aparecimento de goticulas entre os dedos) ou se estd encharcada (ocorre aparecimento de lamina
d’agua entre os dedos).

O maior indice na temperatura é 602C, onde a fase de fitotoxidade inicia (primeira semana)
e nao havia odor que indicasse putrefacdo. O pH, inicialmente é relativamente dacido, devido a
presenca de materiais organicos (frutas como o tomate e laranjas) em dreas de anaerobiose que
favoreceram a formacdo de acidos organicos. No mais, as leitas permanecem no patio durante todo
o processo, Figura 2, d e e, cerca de 160 - 180 dias, sendo monitorada constantemente, Figura 2, f.

Apés finalizado o processo de compostagem, o material passa por peneiramento de
homogeneizacdo, Figura 3, a. Os materiais que por ventura ndao tenham sido decompostos, com
granulometria maior de aproximadamente 2x2 cm ficam retidos na malha, ndo sendo levado para a
etapa final. A figura 3, b apresenta o composto finalizado, pode ser visto que o mesmo recebe
tratamento diferente, sendo coberto por lona para diminuir umidade, neta fase o composto nao fica
exposto a chuva.

FIGURA 3. Finalizacdo do processo de compostagem, pilha de composto e composto utilizado em
horta.

Na sequéncia, o composto pronto estd apto a ser utilizado. A figura 3.c, mostra a horta
existente na parte de traz do patio de compostagem e como as plantas estdo se desenvolvendo bem.
Cabe ressaltar que a horta em questdo recebe compostos de lotes diversos, ndo sendo possivel
relacionar a um especifico. No entanto, o composto pode ser aplicado em demais espécies, tais
como: flores, fruteiras, gramados, mediante observacdo da exigéncia nutricional, um vez que a
fertilidade do substrato interfere nos parametros de desenvolvimento das plantas (Lima et al., 2017)

O resultado da andlise do composto permite avaliar se os parametros estdo dentro dos
limites indicados pela Legislacdo e ndo ultrapassam as tolerancias, conforme indicado na tabela 2.
Além disso, permite que seja realizada a comparacdo das garantias entre diferentes fontes de
fertilizantes orgénicos.

Dentre os parametros, o indice pH e a relacdo C/N ddo informac8es sobre o estado de
decomposi¢do da matéria organica do fertilizante. Para efeito pratico, no processo de compostagem,
considera-se que a matéria-prima crua tem reacdo acida. Quando o pH esta neutro ou préximo da
neutralidade indica que o composto esta bioestabilizado, o composto apresentou pH de 7,86, sendo
classificado como 6timo. O composto humificado, ou seja, decomposto, apresenta-se
obrigatoriamente alcalino.

TABELA 2: Andlise dos teores de nutrientes do composto organico e classificagdo quanto a Portaria
402 — MAPA, 2010.
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Parametros Unidade Composto Classificagao
Umidade a 60-65 °C % 42,35 bom
pH em CaCl? - 7,86 Stimo
Capacidade de Troca Cati6nica (CTC) mmol/kg 610 -
Matéria Organica Total % 45,85 bom
Matéria Organica Compostavel % 40,5 -
Carbono Organico ¥ % 22,5 -
Relacdo C/N - 13/1 bom
Relag¢do CTC/C - 27/1 -
Nitrogénio (N)%/ % 1,8 médio
Fésforo (P205) ¥ % 0,73 médio
Potassio (K20)¥ % 1,51 alto
Calcio (Ca)¥ % 4,16 alto
Magnésio (Mg)* % 0,43 baixo
Enxofre (S)¥ % 0,34 médio
Ferro (Fe)¥ % 1,1 médio
Zinco (Zn)¥ ppm 193,7 baixo
Cobre (Cu)¥ ppm 47,5 baixo
Manganés (Mn)* ppm 240,8 baixo
Boro (B)¥ ppm 14,7 baixo
Sédio (Na)* % 0,14 -
Cadmio (Cd)¥ ppm 6,5 alto*
Chumbo (Pb)* ppm 146 admitido*
Cromo total (Cr)¥ ppm 42 admitido*
Niquel (Ni)¥ ppm 43,5 admitido*

Metodologia preconizada pelo Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2017).
1/ oxidacdo com bicromato de potassio; 2/ digestdo sulfurica; 3/ digestdo nito-percldrica; 4/ digestao
seca

*limites maximos de contaminantes admitidos em fertilizantes organicos. MAPA — Portaria nimero
402, de 22 de julho de 2010.

Estas informagbes devem ser sempre associadas com outras, como por exemplo, a relagdo
C/N. A relacdo C/N fornece informacgdo sobre o tempo de compostagem. Para material a ser
decomposto, a relagdo C/N alta (acima de 30/1) indica necessidade de maior prazo de decomposicao.
Relagdo C/N entre 25/1 e 35/1 serd mais favoravel para uma rapida decomposicdo. Relagdo C/N baixa
(entre 6/1 e 12/1, por exemplo) podera provocar perda de nitrogénio amoniacal. No material curado
ou semicurado, a relagdo C/N indica o grau de decomposicdo, ou seja, proximo a 18/1 o fertilizante
estad semicurado e de 18/1 a 10/1 o fertilizante esta curado. O composto apresentou C/N de 13/1
sendo classificado como bom.

A comparagao entre diferentes fontes de fertilizantes organicos pode ser feita em func¢do da
concentragao de nutrientes, em especial NPK e o prego de mercado dos fertilizantes envolvidos. Para
a comparagao, deve-se levar em conta também a umidade de cada material, que ficou em 42,35%,
sendo classificado como bom. Os valores de contaminantes admitidos em fertilizantes organicos
estdo abaixo do limite maximo permitido para os elementos chumbo, cromo total e mercurio, sendo
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classificado como admitido. J4 cddmio apresentou valores pouco acima do limite, sendo classificado
como alto.

4, Conclusao

A compostagem se mostra vidvel e de simples execugdo, podendo ser feita pela populagdo como
meio de mitigar a disposicdo de residuos em aterros sanitarios, atendendo a PNSR.

O método de compostagem por aeracao natural se mostrou eficaz nos tratamentos de residuos
sélidos, finalizando o processo em torno de 160 dias, proporcionando aplicabilidades diversas de seu
produto final,

Em funcdo dos teores de nutrientes indica-se a utilizacdo do composto para horta, flores,
fruteiras, gramados, mediante observacdo da exigéncia nutricional de cada espécie.

O composto atende os padrbes preconizados pelo Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento — Portaria nimero 402, de 22 de julho de 2010.
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Resumo - Considerando que a Evolugdo da legisla¢do no Brasil de protegdo das dreas de preservagdo
permanente de corpos hidricos no cddigo florestal no art. 225, § 19, Ill da Constituicdo da Republica
prevé como dever do Poder Publico definir, em todas as unidades da Federacgdo, espacos territoriais
e seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragdo e a supressdo permitidas
somente através de lei, vedada qualquer utilizagdo que comprometa a integridade dos atributos que
justifiquem sua protegdo. A Constituicdo de 1988 elevou, ao nivel constitucional, a protecGo das
unidades de conservacdo da natureza, das dreas de preservacdo permanente e da reserva legal.”
segundo o artigo 42 (Lei 12.651/2012), inciso I. Quanto & Area de Preservacdo Permanente (APP) em
Area Urbana Consolidada, o Cédigo Florestal Brasileiro, Lei 12.651/2012, apresenta-a com a funcéo
de preservar biodiversidade, recursos hidricos, estabilidade geoldgica, paisagem, fluxo génico de
fauna e flora, além de pretender proteger o solo e assegurar o bem-estar das pessoas. A partir dai a
ideia de tornar dreas com proteg¢do mais restrita vigorou e hoje elas se encontram regulamentadas
em leis federais e estaduais sendo urgente a implantagéo de agbes para efetivar e materializar os
efeitos das leis. O presente artigo apresenta o estudo inicial realizado para propor e quantificar,
através do uso de geoprocessamento, a necessidade de recuperagdo de uma faixa marginal de um
corpo hidrico no municipio de Duque de Caxias, RJ.

Palavras-chave: Faixa Marginal, Corpos hidricos (Rios), Geoprocessamento, Recuperacao.

Abstract - It is considering the evolution of legislation in Brazil to protect areas of permanent
preservation of water bodies in the forest code in art. 225, § 1, Ill of the Constitution of the Republic
provides as a duty of the Public Power to define, in all units of the Federation, territorial spaces and
their components to be specially protected, being the alteration and suppression allowed only by law,
any use being prohibited that compromises the integrity of the attributes that justify its protection.
The 1988 Constitution raised, to the constitutional level, the protection of nature conservation units,
permanent preservation areas, and legal reserves.” according to article 4 (Law 12,651/2012), item |.
Regarding the Permanent Preservation Area (APP) in Consolidated Urban Area, the Brazilian Forest
Code, Law 12.651/2012, presents it with the function of preserving biodiversity, water resources,
geological stability, landscape, gene flow of fauna and flora, in addition to intending to protect the
soil and ensure the well-being of people. From then on, the idea of making areas with more restricted
protection took effect. Today, they are regulated by federal and state laws, with urgent action being
taken to implement and materialize the impact of the laws. This article presents the initial study to
propose and quantify, using geoprocessing, the need to recover a marginal strip of a water body in
the municipality of Duque de Caxias, RJ.

Keywords: Marginal Strip, Hydro bodies (Rivers), Geoprocessing, Recovery.
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1 Introducgao

Evolucdo da legislacdo de protecao das dreas de preservacao permanente de corpos hidricos no
cddigo florestal no art. 225, § 19, Il da Constituicao da Republica prevé como dever do Poder Publico
definir, em todas as unidades da Federacdo, espacos territoriais e seus componentes a serem
especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supressdo permitidas somente através de lei,
vedada qualquer utilizacgdo que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua
protecdo. A Constituicdo de 1988 elevou, ao nivel constitucional, a protecdo das unidades de
conservacdao da natureza, das areas de preservacdo permanente e da reserva legal. No nivel
infraconstitucional, a protecdo das areas de preservagao permanente foi progressiva, por meio de
uma sucessdo de normas ambientais, conforme veremos a seguir.

1.2 Cadigo florestal de 1934

O Cddigo Florestal de 1934 (Decreto n2 23.793/1934) expressamente tratou da protecdo da
vegetacdo de margens dos rios, sem, contudo, fazer qualquer previsdo de larguras minimas, como
ocorreu a partir de 1966. Em seu art. 42 incluiu no conceito das chamadas “florestas protetoras”
aquelas que, por sua localizacdo, servissem para “conservar o regime das aguas” e para “evitar a
erosdo das terras pela acdo dos agentes naturais” (art. 42). 11 Capitulo | De acordo com o art. 10
do Decreto n? 23.793/1934, cabia a Unido Federal, por meio do Ministério da Agricultura,
inventariar e classificar as florestas protetoras para garantir sua preservacdo, cabendo as
autoridades locais a atuacdo supletiva para preservacdo de tais areas. Nao é exagero afirmar que
esse dispositivo permaneceu ignorado pelo Poder Publico, em todas as suas esferas, ao longo de
sua vigéncia.

1.3 Cadigo florestal de 1965

Coube ao Cddigo Florestal de 1965 (Lei Federal n2 4.771/1965) a disciplina sobre o tema e a
defini¢do de limites visando a prote¢ao da vegetacgao ciliar. Desde a primeira legislagdo sobre o tema
(o Cddigo Florestal de 1934), ja se tinha a ideia de conservagdo perene das florestas protetoras e
remanescentes, sendo que o CAdigo Florestal de 1965 passou a utilizar a nomenclatura “dreas de
preservacdao permanente”.

E preciso ressaltar, porém, que, originalmente, a Lei Federal n® 4.771/1965, ao definir as
areas de preservagdao permanente, expressamente fez remissdo a “florestas e demais formas de
vegetacdo”. Tal redagdo ensejou a interpretagdo de que sé seriam espacos territoriais especialmente
protegidos aqueles providos de algum tipo de vegetagao. Dessa forma, a aplicabilidade da protegao
se destinava as dreas rurais, tendo em vista a redagdo do art. 19, que fazia referéncia as florestas,
bem como o restante de suas disposicdes, que foram omissas em relacdo as areas urbanas. Todavia,
também foi sustentado por doutrinadores e operadores do direito o entendimento de que a norma
se aplicava a dreas cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, embora a questdo fosse bastante discutida,
sobretudo quando se tratava de areas urbanas, em funcdo do enorme passivo gerado ao longo dos
ultimos quarenta e trés anos.

No que tange, especificamente, as matas ciliares, a Lei Federal n2 4.771/1965, originalmente,
estipulava metragens de APP bem diferentes das estabelecidas na legislagdo ambiental atual, sendo
esta fixada em faixa de 5 metros, para cursos de dgua de até 10 metros de largura de calha. Fixava,
ainda, faixa igual a metade da largura dos cursos que medissem de 10 (dez) a 200 (duzentos) metros
de distancia entre as margens, e a faixa de 100 (cem) metros para todos os cursos cuja largura fosse
superior a 200 (duzentos) metros. Ressalte-se que essa faixa de 5 metros vigorou até a alteragdo que
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o Cédigo sofreu em 1986 (Lei Federal n2 7.511/1986), passando para 30 metros no menor indice, ou
seja, para rios com largura de 10 m.

1.4 Lei Federal 6938/81

Art. 12 - Esta Lei, com fundamento no art. 82, item XVII, alineas c, h e i, da Constituicao Federal,
estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e aplicacao,
constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente, cria o Conselho Nacional do Meio Ambiente e institui
o Cadastro Técnico Federal de Atividades e instrumentos de Defesa Ambiental.

Art. 22 - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservag¢do, melhoria
e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condicdes ao desenvolvimento socioeconémico, aos interesses da sequran¢a nacional
e a protecdo da dignidade da vida humana, atendidos os sequintes principios

| - agdo governamental na manutencdo do equilibrio ecoldgico, considerando o meio
ambiente como um patriménio publico a ser necessariamente assegurado e
protegido, tendo em vista o uso coletivo;

Il - Racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da dgua e do ar

Ill - planejamento e fiscaliza¢do do uso dos recursos ambientais;

IV - Protegdo dos ecossistemas, com a preservagdo de dreas representativas;

V - controle E zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

VI - Incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e
a protegdo dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;
VIII - recuperagdo de dreas degradadas;
IX - Protegdio de dreas ameagadas de degradagéo;

X - Educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacbo da
comunidade, objetivando capacitd-la para participagdo ativa na defesa do meio
ambiente.

1.5 Area de Preservacdo Permanente

De acordo com o artigo 39, inciso Il, da Lei Federal n2 12.651, de 25 de maio de 2012, que
estabeleceu o novo Cédigo Florestal Brasileiro (que dispde sobre a prote¢do da vegetacdo nativa), as
Areas de Preservacdo Permanente sdo definidas como aquelas “(...) cobertas ou n3o por vegetacdo
nativa, com a fun¢cdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das popula¢gdes humanas”. Na Figura 1 estdo ilustradas as principais modalidades de dareas de
preservacdo permanente, conforme disposto pela Lei 12.651/2012.
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FIGURA 1 - Exemplos de Areas de Preservacdo Permanente definidas pelo artigo 42 do Cédigo
Florestal. Fonte: Corréa (2014).
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Fonte https://www.florestativa.com.br/areas-preservacao-permanente-app

Na Figura 2 é ilustrada a APP de faixa marginal de curso d’dgua e estabelecida suas larguras,
segundo o artigo 42 (Lei 12.651/2012), inciso |. Quanto a Area de Preservacdo Permanente (APP) em
Area Urbana Consolidada, o Cédigo Florestal Brasileiro, Lei 12.651/2012, apresenta-a com a funcio
de preservar biodiversidade, recursos hidricos, estabilidade geolégica, paisagem, fluxo génico de
fauna e flora, além de pretender proteger o solo e assegurar o bem-estar das pessoas. A partir dai a
ideia de tornar dreas com protecdo mais restrita vigorou e hoje elas se encontram regulamentadas
em leis federais e estaduais

FIGURA 2.1 APP de faixa marginal de curso d’agua e estabelecida suas larguras, segundo o artigo
42 (Lei 12.651/2012), inciso |

Fonte INEA 2021
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FIGURA 2.2 Apps margens de rios
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2. Justificativas

2.1 Area de Preservagdo Permanente em Area Urbana Consolidada

Sobre as dreas consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente, o artigo 65 do capitulo Xl
da Lei 12.651/12 (Brasil, 2012), que trata das disposi¢cBes transitérias, fala da questdo da
regularizagdao ambiental em APP ocupada sem nenhum tipo de risco, onde estabelece pelo menos
15 metros de faixa ndo edificada nas duas margens dos cursos d’agua. Portanto, ha possibilidade
de reducdo da faixa marginal estabelecida no artigo 4°, capitulo |, para regularizacdo fundiaria em
interesses em area urbana que ocupam APP, como citado no artigo 65. Art. 65.

Na regularizacdo fundiaria de interesse especifico dos assentamentos inseridos em area urbana
consolidada e que ocupam Areas de Preservacdo Permanente ndo identificadas como &reas de
risco, a regularizacdo ambiental sera admitida por meio da aprovacdo do projeto de regulariza¢do
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fundiaria, na forma da Lei n2 11.977, de 7 de julho de 2009. (...) § 22 Para fins da regularizacdo
ambiental prevista no caput, ao longo dos rios ou de qualquer curso d'dgua, sera mantida faixa
nao edificdvel com largura minima de 15 (quinze) metros de cada lado; § 32 Em areas urbanas
tombadas como patrimonio histérico e cultural, a faixa ndo edificavel de que trata o § 22 podera
ser redefinida de maneira a atender aos parametros do ato do tombamento.

A Lei 12.651/2012, e em seu artigo 8°.

Art. 82 A intervengdo ou a supressdo de vegetacdo nativa em Area de
Preservagdo Permanente somente ocorrerd nas hipoteses de utilidade publica, de
interesse social ou de baixo impacto ambiental previstas nesta Lei;

§ 12 A supressdo de vegetacdo nativa protetora de nascentes, dunas e
restingas somente poderd ser autorizada em caso de utilidade publica;

§ 22 A interven¢do ou a supressdo de vegetacdo nativa em Area de
Preservagdo Permanente de que tratam os incisos VI e VIl do caput do art. 42 poderd
ser autorizada, excepcionalmente, em locais onde a fungdo ecoldgica do manguezal
esteja comprometida, para execucdo de obras habitacionais e de urbanizagdo,
inseridas em projetos de regularizacdo fundidria de interesse social, em dreas
urbanas consolidadas ocupadas por populagdo de baixa renda

§ 3¢ F dispensada a autorizacdo do drgéo ambiental competente para a
execu¢do, em cardter de urgéncia, de atividades de sequran¢a nacional e obras de
interesse da defesa civil destinadas a prevengdo e mitiga¢do de acidentes em dreas
urbanas.

§ 42 Ndo haverd, em qualquer hipotese, direito a reqularizacdo de futuras
intervengbes ou supressoes de vegetacdo nativa, além das previstas nesta Lei.

De acordo com Brasil (2010), as APPs em areas urbanas consolidadas sdo definidas nos planos
diretores e leis de uso do solo do municipio. Se o municipio desejar suprimi-las ndo haverd
impedimento, uma vez que ndo ha previsdo de um padrdao minimo de protecdo. Fica claro que
nao se trata da regularizagdo de equipamentos ja implantados, mas da permissdo para que novos
se instalem.

Para regularizagdo da ocupac¢do de APPs deve-se ter autorizagdo prévia do érgdo competente,
bem como seguir alguns itens mencionados no artigo 65, incisos de | a X (Lei 12.651/12, Brasil,
2012). Art.65.(...) §1°(...)

| - a caracterizagdo fisico-ambiental, social, cultural e
econbémica da drea;

Il - a identificagdo dos recursos ambientais, dos passivos e
fragilidades ambientais e das restricbes e potencialidades da
drea;

Ill - a especificacdo e a avaliacdo dos sistemas de infraestrutura
urbana e de saneamento bdsico implantados, outros servigcos e
equipamentos publicos;
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IV - a identificacdo das unidades de conservagdo e das dreas de
protecdo de mananciais na drea de influéncia direta da ocupagdo,
sejam elas dguas superficiais ou subterrdneas;

V - a especificagdo da ocupagdo consolidada existente na drea;

VI - a identificacGo das dreas consideradas de risco de
inundagbes e de movimentos de massa rochosa, tais como
deslizamento, queda e rolamento de blocos, corrida de lama e
outras definidas como de risco geotécnico;

VIl - a indicagdo das faixas ou dreas em que devem ser
resquardadas as caracteristicas tipicas da Area de Preservacéo
Permanente com a devida proposta de recuperagcdo de dreas
degradadas e daquelas ndo passiveis de regularizagdo;

VIII - a avalia¢do dos riscos ambientais;

IX - a comprovacdo da melhoria das condicbes de
sustentabilidade urbano-ambiental e de habitabilidade dos
moradores a partir da regularizacdo; e

X - a demonstragdo de garantia de acesso livre e gratuito pela
populacdo as praias e aos corpos d’dgua, quando couber.

Para os efeitos do presente trabalho, foi considerada a especificacdo de faixas citadas nos
critérios para a demarcacgao da Faixa Marginal de Protecdo-FMP e estdo associados ao uso da dgua
para o abastecimento publico das grandes cidades e para as atividades agricolas e industriais. O
processo intenso e desordenado da ocupag¢do urbana gerou, como consequéncias, o
desmatamento das encostas e a impermeabilizacdo do solo, o que, em periodos de maior
pluviosidade, provoca enchentes e inundacgdes (op. cit.)

Desde a antiguidade, o processo de urbanizac¢do se inicia no entorno de cursos de rios e corpos
hidricos, modificando a paisagem, principalmente em bacias hidrograficas (CHRISTOFOLETTI, 2002).

Bacias hidrograficas sdo importantes unidades de planejamento e gestdo consideradas como
territérios sistémicos, onde as cidades participam como elementos integradores dos sistemas
geoambientais (CUNHA, 2008).

Em areas urbanas, a relagdo Sociedade/Natureza nem sempre é harmdnica. Os rios e 0s
canais fluviais sdo penalizados e utilizados para descarte de afluentes e residuos sélidos, causando,
assim, danos de ordem socioambientais (QUEIROZ; FREITAS; GUEDES, 2018).

Canais fluviais sdo importantes sistemas de drenagem, que em areas urbanas contribuem no
escoamento e na infiltragdo das precipita¢cdes pluviométricas em épocas chuvosas. Canais fluviais sdo
definidos por Christofoletti (1980) como sistemas abertos que estdo em constante permuta de
matéria e energia. Eles podem ser efémeros, quando carregam dgua durante ou apds o término de
chuvas; intermitentes quando a fluxo de agua se da em alguns meses durante o ano; ou perenes,
quando possuem fluxo de dgua continuo (CUNHA, 2003).

Contextualizando as Nag¢des Unidas definiram na Agenda 2030 como objetivos para o
desenvolvimento sustentavel (ODS) que os Estados assegurem a disponibilidade e gestdo sustentavel
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da 4gua e saneamento para todos, adotem medidas urgentes para combater a mudanca climatica e
para protegao, recuperagao e promocao do uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres UN (2015,
ODS 6, 13 e 15). O estabelecimento de areas protegidas possibilita, entre outros objetivos, garantir
e recuperar os recursos hidricos. No Brasil, as areas protegidas sdo previstas na Constituicdo e
denominadas sob o género de espacos territoriais especialmente protegidos. Nestes espacos estao
incluidas as areas de preservacdo permanente (APP), que incidem sobre qualquer superficie e
vegetacdo que se enquadre numa de suas tipologias

3 Objetivos

A presente atividade de pesquisa faz parte do projeto de Iniciacdo Cientifica da Universidade
Iguacu vinculado ao curso de Engenharia Civil integrando o Grupo de Pesquisa CNPQ Engenharia e
Sociedade do curso Engenharia Civil da UNIG E desenvolve-se em conjunto com a ONG Ecocidade
conveniada com esta universidade e prefeitura de Duque de Caxias

3.1 Objetivo Geral

Objetivo deste trabalho é analisar dreas de Preservacdo Permanente com relacdo as APPs de Faixa
Marginal de Curso d’dgua em Duque de Caxias- RJ. Mais precisamente no Canal do Rio Sarapui.

3.2 Objetivos especificos

Este trabalho tem por finalidade estimar e analisar através das imagens via Satélite e
geotecnologias utilizando software livre procurando verificando as areas de ocupacao irregular para
a area de estudo no municipio de Duque de Caxias de Nova Iguacu.

Objetivos especificos: Metas
1.  Aquisicdo das imagens. A aquisicdo de imagens orbitais do satélite
Landsat 5 a ser realizada no sitio do United
States Geological Survey. Foi escolhido este
satélite porque ele é o mais recente da série
Landsat, com imagens atuais do ano
2. Determinadas as coordenadas Localizar e georeferenciar o municipio
geograficas do municipio

3.  Escolher e obter uma imagem Obter imagens sem nuvens para ndo
para o ano do periodo de estudo com a | interferir no mapeamento de superficie.
menor cobertura por nuvens (inferior a

20%)

4. Aplicar de técnicas de SIG e Elaborar bases digitais tematicas e
sensoriamento remoto. cartografica da area

5.  Recorta as imagens na drea Recortar e processar as imagens

desejada, correspondente

6. Inserir geodados publicos no Consolidacdo das bases no Sig. Com fontes
Sistema de Informacdo Geogréfica | de informacédo publica IBGE, INEA, DRM,
GeoBaixada
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4 Metodologia

4.1 Materiais

Pararealizacdo desta fez-se necessario a obtencdo de Imagens de satélites, series temporais,
dados georefenciados, equipamentos e materiais, Para a delimitacdo Delimitacdo das Faixas
Marginais — APPs e apresentacdo da APP/ FMP, serdo mapeados os 200 metros de faixa marginal de
curso d’agua (artigo 4°, Lei 12.651/2012), delimitados com o software QGIS (anteriormente
conhecido como Quantum GIS) é um software livre com cdédigo-fonte aberto, multiplataforma de
sistema de informacdo geografica (SIG) que permite a visualizacdo, edicdo e andlise de dados
georreferenciados. foram utilizados shapefiles de hidrografia e de curvas de nivel de 1:25.000 para o
estado do Rio de Janeiro. Ambos sdo disponibilizados gratuitamente pelo Instituto do Estado do
Ambiente — Inea (Inea, 2016); foram utilizadas imagens de satélite Lansat 5 e também imagem
gratuita, do Google Earth para a validacdo do mapeamento, além da verificacdo de campo.

4.2 Métodos

A primeira etapa da pesquisa dar-se a pela identificacdo através das imagens dos satélites
Landsat 5 da USGS — Servigo Geoldgico Americano e visualizadas no programa para SIG Qgis . A
segunda etapa dar-se a pela identificacdo da superficie através da ferramenta Calculadora Raster do
programa QGIS 2.18.

5 Area de estudo Municipio de Duque de Caxias

Situado na Baixada Fluminense, Duque de Caxias abriga atualmente quase um milhdo de
habitantes em seus 465 km2. Seus limites estendem-se, atualmente, aos municipios de Miguel
Pereira, Petrépolis, Magé, Rio de Janeiro, Sdo Jodo de Meriti e Nova Iguagu. A hidrografia pode ser
resumida em quatro bacias principais: Iguacu, Meriti, Sarapui e Estrela. (“Duque de Caxias | CMDC")

O municipio é dividido em quatro distritos: 12- Duque de Caxias, 292- Campos Eliseos,
3% mbarié, 49- Xerém. Em cumprimento a Lei Organica, a sede municipal, que se encontrava no 12
distrito, foi transferida, a partir de 29 de maio de 1991, para o 22 distrito. A histéria de Duque de
Caxias confunde-se com a dos municipios que lhe sdo vizinhos. Isso porque, até a década de 1940,
Duque de Caxias, Sdo Jodo de Meriti e Nilopolis, juntos com Nova Iguacgu, formavam um sé municipio.
(“Duqgue de Caxias | CMDC")

A regido onde esta inserido o municipio, desde o periodo da ocupacdo europeia, teve sua
histdria estreitamente relacionada a da cidade do Rio de Janeiro. Situando-se as margens da Baia da
Guanabara, teve seu desenvolvimento ligado a extensa rede hidrografica que a cortava. Através dos
rios, realizava-se o escoamento da producao local e estabeleciam-se os elos de comunicac¢ao entre o
interior e o litoral, favorecendo a ocupacdo das cercanias da Baia pelo interior serrano.

A hidrografia pode ser resumida em quatro bacias principais: Rio lguacu, Rio Meriti, Rio
Sarapui e Rio Estrela. Segundo dados do IBGE, Duque de Caxias possui uma populacdo de 872.762
habitantes.

Figura 3 Imagem Municipio Duque de Caxias-Rio de Janeiro
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6 Resultado

Para este estudo foi analisado o Rio Sarapui que é um rio Localizado na Baixada
Fluminense no estado do Rio de Janeiro, no Brasil. J& se chamou “Rio Santo Antonio”. Os seus
afluentes principais sdo os rios Socorro, Dona Eugénia e da Prata, as valas Bom Pastor, Jardim Glaucia,
dos Teles, Bananal, Gaspar Ventura, os canais do Peri Peri e do Rocha e o Valdo Coletor Jardim
Gramacho. Juntamente com o Rio lguacu, forma a Bacia Hidrografica do Iguagu/Sarapui. Possui 36
Km de Comprimento; Nasce na Serra de Bangu, Altitude da Nascente: 900 m e da nascente a foz
possui 650 km?e encontra-se extremamente poluido. Desdgua no Rio Iguacu, no municipio de Duque
de Caxias, na regido daBaixada Fluminense. Passa pelos municipios de Nilépolis, Duque de
Caxias, Mesquita, Janeiro, S3o de Meriti e Belford Roxo.

No entorno da regidao muitas enchentes sdo causadas pela impermeabilidade do solo, junto
com a reducgdo do espaco para o fluxo de dgua (diminui¢do na vazdo do rio), que aumentam o volume
dos rios ocasionando transbordamento em épocas de grandes acumulados de precipitagdes.

Na figura apresenta-se o mapa da regidao a ser estudada, com o uso e auxilio de uma das ferramentas
a serem utilizadas neste trabalho. O Google Earth Pro.

FIGURA 5.1 Estudo de Caso Canal Sarapui
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FIGURA 5.2 Estudo de Caso Rio Sarapui Recortes
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A presenca cobertura vegetal na Faixa Marginal de Protecdo em dareas urbanas e rurais
contribui para: Aumento do tempo de concentracdo das dguas superficiais, amortecendo os picos de
vazdo durante as cheias; Protegendo e permitindo melhor estabilidade dos taludes fluviais e de
reducdo da velocidade de escoamento no curso d’agua; Diminuindo o risco de assoreamento dos
leitos fluviais; Prover fornecimento de alimento e protecdo do habitat para fauna aquatica; Atua
como corredores ecolégicos de integracdo de APP; Retem poluentes oriundos de atividade
industriais e agrarias e outros poluentes, promove a melhoria da qualidade da agua; Funciona como
barreira na interceptacdo de escombros; Permite quando bem projetadas incorporar as paisagens
urbanas criando projetos paisagisticos inclusivos com areas de lazer; sombreamento do curso d’agua,
regulando a temperatura da dgua e do ambiente.

6 Conclusoes

O uso de geotecnologias e tecnologias SIG permitem diagnosticar, planejar, analisar e
projetar melhor as intervencdes nas bacias e sub-bacias hidrografica respeitando os padrdes e
escalas de projetos; além de projetar sistemas de drenagem para o controle de inundacdes; nortear
a fiscalizacdo o uso e a ocupacdo das margens dos corpos hidricos norteando as intervengdes
associadas aos sistemas de micro, meso e macrodrenagem urbana.

Através do uso de ferramentas de Geoprocessamento, do sistema de informacdo geografica
(SIG), algebra de mapas e técnicas de PDI, espera-se ao final do projeto obter mapas temdticos para
todo a area do estudo de caso no Municipio de Duque de Caxias. Desta forma, tornar possivel avaliar
as possiveis mudancas vivenciadas nas areas de preservacdo permanente, influenciadas pelo
aumento de ocupacao irregular nas faixas marginais de protecdo e identificar o impacto no meio
ambiente e no homem e propor dreas de recuperagdo. Bem como poder auxiliar na melhora da
utilizacdo do espaco estudado.
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Resumo - As cidades enfrentam problemas no seu abastecimento de dgua, para amenizar esse
problema faz-se necessdrio a criacdo de solugbes capazes de auxiliar a popula¢éo no processo de
racionamento e uso adequado da dgua. Esse projeto apresenta o objetivo de apresentar um prototipo
capaz de auxiliar no monitoramento do vazamento de dgua em um sistema hidrdulico. Um mddulo
principal que recebe as informagées vindas dos mddulos sensores e encaminha para software
Arduino. Esta aplicagdo disponibiliza as informagdes para o usudrio através de grdficos, mostrando a
vazdo e momoento que ocorre o vazamento.

Palavras-chave: Protétipo, Agua, Vazamento.

Abstract - Cities face problems with their water supply. It is necessary to create solutions to assist the
population in rationing and good water use. This project aims to present a prototype capable of
helping in monitoring water leakage in a hydraulic system. The main module obtains information
from the sensor modules and forwards it to Arduino software. This application makes information
available to the user through graphics, showing the flow rate and the leak's time.

Keywords: Prototype, Water, Leak.
Keywords: Prototype, Water, Leak.

1 Introdugao

Os indices de perdas de agua nas redes de distribuicdo no Brasil, em 2016, foram de 38,05%
segundo o Sistema Nacional de InformacgGes sobre Saneamento (SNIS, 2018). O indice aceitavel é
uma perda de 15% pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2014).

O desperdicio de dgua em um sistema de abastecimento de 4gua ocorre por meio dos
vazamentos existentes nas barragens, nas estagdes de tratamento de agua, nos reservatorios de
distribuicdo, nas redes de distribuicdo de dgua tratada, nas ligagdes domiciliares de agua, nos
vazamentos existentes nas instalagées hidraulicas dos imdveis e na utilizacdo da agua pelas pessoas
de uma forma incorreta. As empresas responsaveis pelos sistemas de abastecimento de agua
também contribuem com o desperdicio (perdas) de agua que acontece nas diversas fases dos
sistemas (DANTAS e MORAES, 2015). Um estudo feito pelo Instituto Trata Brasil (ITB, 2016), mostra
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gue “a cada 100 litros de dgua coletados e tratados, em média, apenas 63 litros sdo consumidos. Ou
seja 37% da agua no Brasil e perdida, seja com vazamentos, roubos e liga¢des clandestinas”.

Um estado de md conservacdo em tubulagGes pode provocar grandes problemas nas
moradias e prédios onde a maioria das vezes ndo se tem gerencia das informagbes de
funcionamento.

O objetivo deste trabalho é apresentar a criacdo de um protoétipo e verificar as informacgdes
necessarias para manutengao preventiva em um sistema hidraulico.

2 Metodologia

Um sistema de automacdo, de uma maneira geral, € composto por sensores e atuadores. As
entradas e saidas dos sistemas periféricos sdo centralizadas em um computador que realiza o
comando e a ligacdo entre os elementos de campo e um sistema supervisorio. Que pode executar
desde controle da iluminacdo a o gerenciamento de acionamento de alarme. O sistema de
automacdo hidraulica usuais sdo os de acionamento de bombas, sistemas de irrigacdo do jardim,
aquecimento e pressurizacdao de agua.

Sabendo disso o uso da automacao na rede hidraulico pode otimizar o sistema e fazer com
gue esteja sendo monitorado para o caso de apresentar problemas no futuro possa ser realizada a
manutencao preventiva correta.

Esse sistema de automacdo segue a mesma ideia do sistema de gasoduto onde tem-se
monitoramento do fluxo constante do sistema. No caso da instalacdo hidrdulica o protétipo é
montado com equipamentos de baixo custo para que ndo se tenha muito gasto com o sistema.

A figura 1 é apresentado a ideia geral de funcionamento do sistema proposto. A ilustragao
mostra, de maneira simples, o sistema de conexao dos componentes utilizados. Os sensores de vazao
sdo instalados nas tubulagdes para fazer um monitoramento em dreas especificas. O sistema realiza
o registro do funcionamento e caso apresente informacGes que seja necessario a atencdo e feita
vistoria da instalacdo hidraulica.

Reservatorio
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FIGURA 1 - llustracdo do projeto no sistema hidraulica

Esse protétipo e montado com Arduino, protoboard, jumper e sensor de fluxo de dgua. Esse
protdtipo registra o funcionamento da tabulagdo e deve ser instalado em um locais estratégicos para
pode ter a informacdo correta e poder solucionar com eficiéncia.

2.1 Arduino

A plataforma de prototipagem utilizada, que possui o microprocessador, é o equipamento
essencial deste projeto. O Arduino é uma placa com entradas e saidas pré-definidas, desenvolvida na
Itdlia com o intuito de facilitar a programacdao de microcontroladores, com linguagem de
programacdo mais simplificada do que Assembly utilizada com os PICs (Peripherical Interface
Controller) e baixo custo. O software de programacdo é gratuito e possui diversos exemplos
disponiveis para utilizacdo, tanto na IDE, como na Internet (LIMA, 2018).

Na plataforma Arduino a programacao é feita, principalmente, através de sketchs utilizando
linguagem Arduino baseada na linguagem C e C++. Nos sketchs sdo configurados os pinos de entrada
e saida e a légica do sistema, apds compilar o cddigo ele é gravado na placa, a partir deste ponto o
Arduino ndo precisa mais do computador para executar suas tarefas, apenas de uma fonte de
alimentacdo. A figura 2 apresenta o hardware arduino.

Figura 2 - Arduino

2.2 Sensor de Vazdo

A partir dos estudos levantados sobre medidores de vazao, foi escolhido para os testes
iniciais o medidor de fluxo de dgua do tipo turbina com sensor de efeito Hall modelo FS300A G3/4”
(FS300A, 2015). Esta escolha foi feita, devido as suas facilidades de comunicacdo com o Arduino e
pela facilidade de instalacdao. O medidor possui alimentacao de 5V a 24 V, podendo medir uma faixa
de fluxo de dgua de 1L/min a 60 L/min. A figura 3 mostra esse sensor de fluxo.
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60mm

Figura 3 - Medidor de fluxo com sensor de efeito Hall modelo FS300A G3/4”.

Avazdo em L/min é encontrada a partir da frequéncia dos pulsos gerada pelo sensor de efeito
Hall dividido por uma constante indicada pelo fabricante que varia de acordo com as dimensdes do
sensor escolhido. Segundo o fabricante a relagdo é descrita por (FS300A, 2015):

Q= (fx 60)/5,5 (1)

2.3 Protétipo
Na montagem do protétipo foi usado uma reservatdrio de 10L para o abastecimento, onde
foi conectado um tubo de 1/2’ para simular a instalagdo hidraulica e junto a instalacdo foi conectado

o sensor de fluxo de dgua para registrar as informacdes e conectado ao sensor o Arduino, como forma
de fazer a leitura dos dados que passam na tubula¢do, como é mostrado na figura 4.

FIGURA 4 - Montagem do protétipo
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3 Resultados

Primeiramente, foi realizado um teste para identificar a variacao do fluxo no decorrer do
tempo sem nenhum problema na instalacdo e mostrar o funcionamento correto da rede hidraulica.
Foi utilizado 10 litros d’agua, sendo registrado em um tempo de 2 minutos.

Depois foram realizado os testes com a tubulacdo danificada para simular uma tubulagdo
vazando e também com a conexdo frouxa para simular uma instalacdo mal feita. Registrados os dados
para fazer uma andlise e diagnosticar para saber como esta o funcionamento da instalagdo hidraulica.

No teste sem vazamento, toda a instalacdo hidrdulica se encontra funcionando corretamente
sem nenhuma perda. Nesta a 4gua que estava no reservatério passou corretamente na rede
hidrdulica e no sensor que registrou toda a passagem da dgua e foram obtidos os dados como e
mostrado no grafico na figura 5.

FIGURA 5 - Teste da tubulacdo sem vazamento
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Neste grafico foram apresentados os valores que foram obtidos em cada segundo, esse teste
foi realizado no periodo de 2 minutos, como a dgua no reservatorio esta diminuindo com o tempo e
o fluxo ndo é constante. No final do teste a pressdo na tubulacdo diminuiu e com isso no final do
teste a pressdo estd menor, por isso essa queda no grafico ao final mas toda dgua passou no sensor
corretamente. No 1° minuto a média registrada foi de 3,46L/s. Como a agua que estava no
reservatdrio passou corretamente pela tubulacdo e ndo teve perdas de agua. Logo, o sistema
apresentou a informacdo necessaria para usar como parametro para o caso de ter algum problema
na instalacdo hidraulica.

Na Segundo etapa, foi realizado o mesmo procedimento em 2 situacOes diferentes: uma com
vazamento na conexdo (vazamento inerente) e outra com vazamento na tubulagdo. No teste com
vazamento na conexao e quase impossivel ver uma diferenga para o caso onde ndo existe vazamento
como é visto na figura 6, pois como esse vazamento e muito dificil de ser detectado, por isso nesse
caso seria necessario aguarda alguns dias ou usar outro equipamento mais preciso para poder
detectar esse tipo de vazamento.

Figura 6 - Teste com vazamento na conexao
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Mas se for comparado os 2 graficos acima, o sem vazamento e o com vazamento inerente na
figura 7, é possivel identificar um pequena perda na média por minuto. Por isso, é necessario analisar
os dados depois de certo periodo para pode identificar essa pequena perna.

FIGURA 7 - Teste comparativo entre tubulagdo sem vazamento e com vazamento inerente
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O grafico apresentado acima esta comparando as 2 situagdes, mostrando como a perda é
bem pequena sé seria possivel identificar esse problema de vazamento inerente depois de varios
dias ou com equipamento mais preciso para poder identificar esse vazamento. Como o sistema
Arduino realiza os teste a cada minuto é possivel ver essa pequena perda, uma vez que a média
registrada no teste sem vazamento foi de 3,46L/s e a identificada no teste com vazamento inerente
mostra uma média de 3,43L/s, ou seja, teve uma perda de 0,03L/s em média, isso e menos de 1% de
acordo com os dados do teste. Nessa situagdo seria necessario aguardar alguns dia para poder
identificar essa perda para fazer uma vistoria na instalagdo ou usar um equipamento mais preciso
como detector de umidade para localizar esse problema.

No teste com a tubulagdo danificada foi realizado o mesmo procedimento. Nessa etapa o
fluxo de 4gua estd ocorrendo normalmente sem perdas até passar o 1° minuto e a tubulacdo
apresentar um vazamento que pode ser tanto invisivel ou visivel, como é expresso na figura 8.

FIGURA 8 - Teste da tubulagdo com vazamento
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No grafico acima pode-se observar que o fluxo de agua esta seguindo um fluxo sem
mudancas bruscas até chegar no 1° minuto, apds esse minuto houve o vazamento e o escoamento
de 4gua ficou menor no sensor o qual registrou uma perda considerdvel no fluxo de agua. Como o
reservatdrio tem a mesma quantidade de dgua em todos os teste e ocorreu uma perda repentina no

escoamento, chega-se a conclusdo de que ndo passou toda a dgua no sensor.

A figura 9 expressa a perda de dgua, sendo possivel analisar como ocorreu uma perda bem grande.
FIGURA 9 - Comparativo do 1° teste sem vazamento com o 3° teste onde a tubulagdo estd

danificada
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O grafico acima é possivel observa que quando a tabulagdo estd sem vazamento como
mostra a linha azul, o fluxo esta bem superior desde o inicio do teste e quando chega a o fim se
estabiliza. Mas no caso da tubulacdo danificada como mostra a linha verde, se observa que o fluxo

estd muito baixo se comparando com a linha azul.
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Nesse teste é possivel ver como o sensor consegue identificar um vazamento apenas
analisando os dados fornecido pelo sistema Arduino, ja que no teste sem vazamento a média do fluxo
de agua foi de 3,46L/s e a média identificada no sensor com a tubulagdo danificada foi de 2,65L/s.
Isso representa uma perda de 0,81L/min, cerca de 23,5% .

A ideia do funcionamento do sistema é principalmente para auxiliar na manutengao
preventiva e ajudar a evitar problema maiores no futuro. E com esse protdtipo se torna possivel esse
monitoramento para ajudar a mitigar o problema e comunicar com rapidez é soluciona-lo.

4 Conclusoes

Este trabalho apresentou as informacGes necessdria para o desenvolvimento de um
protdétipo de monitoramento de tubulacdo hidraulica. Com a finalidade de auxiliar no servigco de
manutencdo preventiva e auxiliar o servico rapido e eficaz com o uso da automacdo. Vale salientar,
gue com o monitoramento continuo da rede hidrdulica com o uso da automacdo pode, também
ajudar os usudrio a ter um haabito consciente de consumo ja que com esses dados fornecidos pela
sistema e possivel sabe como esta o consumo de agua de cada moradia.

A ideia para realizacdo desse projeto, surgiu apds a verificacdo da dificuldade de localizar e
monitorar a instalagao hidraulica de um condominio residéncia onde o sindico responsavel pelo
prédio informou a dificuldade para conseguir solucionar o problema de vazamento. Desta forma,
esse projeto busca exatamente torna a identificacdo desse problema mais simples e rdpida.

Com o protdtipo foi possivel realizar testes com o sistema que foi possivel mostrar como que
o fluxo de dgua na instala¢do pode ajudar a identificar possiveis problemas como vazamento e falta
de dgua. Esse projeto busca fazer com, que o uso da automacgao torne mais pratico e facil a vida no
dia a dia fazendo com que se tire um maior proveito da automacao.

Este trabalho é focado principalmente para instalacdo hidrdulicas de grande porte como
condominios ou prédios comercias onde a rede hidrdulica e bem ampla e com isso acaba tornando
um trabalho dificil localizar um vazamento em uma instalagéo hidraulica que se estende em uma area
grande, por isso que esse sistema precisa ser instalado em locais estratégicos para se ter a informacao
correta. Para o caso de ocorrer algum problema pode acarretar a problema maiores, se ndo for
resolvidos logo de inicio. Mas caso seja do interesse do proprietario a instalacdo do sistema em uma
residéncia, também e util, pois além de monitorar a rede hidraulica o protétipo também pode
informar o consumo da residéncia bastando acessar as informagdes do sistema Arduino para se ter
acesso a essa informagoes.

Com o protoétipo foi possivel realizar testes com o sistema que pode mostrar resultados
satisfatério. Onde mesmo tendo um fluxo de agua com uma pequena perda de 0,03L em média, em
relagdo ao sistema normal (sem vazamento) o sensor conseguir identificar essa perda de agua. E
interessante o teste real em um condominio, para se ter um estudo mais aprofundado do sistema
para poder identificar possivel problemas em escala de maior fluxo de dgua e de variagdo constante
de pressdo para a instalacdo hidraulica e identificar possiveis erros.

Para a ampliagdo do sistema seria interessante também utilizar outros sensores como o de
pressao junto com o sensor de fluxo de agua ou o de comunicagao remota para ajudar no envio de
informacgdo do sistema, para ter uma informagdo mais rdpido do equipamento, embora os teste
mostre que o sensor de fluxo de dgua sozinho nos informe sobre o seu funcionamento corretamente.
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