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Editorial

A Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovacao é a concretizagdo 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,
contempla os esforcos de Grupos de Pesquisa para a difusdo do conhecimento de pesquisas
cientificas direcionadas para desenvolvimento cientifico e regional.

A revista aborda temadticas concernentes a um abrangente enfoque sobre as inter-relacdes
entre Engenharia e sociedade, seja pela interacdo, seja pelas relacdes com meio ambiente e solucdes
inovadoras, seja por sua relacdo com o processo de desenvolvimento, a partir de resultados de
pesquisas e reflexdes tedricas e empiricas sobre as areas temadticas 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 condi¢cdes para a divulgacdo das pesquisas e dos trabalhos de importancia para
sociedade.

Gisele Dornelles Pires Fabricio Polifke da Silva

Editora chefe Editor associado
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FOCO E ESCOPO

A REVISTA ENGENHARIA, MEIO AMBIENTE & INOVACAO é o periddico oficial da Universidade Iguacu
(UNIG), uma publicacdo semestral gratuita. A Revista esforca-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 temadticas concernentes a um abrangente enfoque sobre as inter-relagdes entre
tecnologia e sociedade, seja pela interacdo, seja pelas relacdes de trabalho e de educacao, seja por
sua relagdo 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 - Este trabalho tem finalidade de avaliar os aspectos técnico-cientificos e econémicos de
forma a orientar uma institui¢do de ensino superior a se tornar um pdlo de referéncia para o
desenvolvimento do empreendedorismo na Baixada Fluminense e de prestacGo de servigos
tecnoldgicos e de engenharia. Os dados obtidos com este trabalho poderdo servir de critério de
tomada de decisdo para que a gest@o da instituicGo interessada possa avaliar as vantagens e
desvantagens dessa ag¢do. Para subsidiar essa andlise serdo avaliadas as necessidades em
termos de prestacdo de servicos a Comunidade centrada na Baixada Fluminense, do Estado do
Rio de Janeiro. O estudo de demanda técnico-cientifica por servicos tecnoldgicos e de
engenharia serd realizado junto das empresas publicas e privadas locais e prefeituras das
principais cidades da Baixada Fluminense, sendo focada em Nova Iguacu e Duque de Caxias.

(Palavras-chave: Avaliagdo de demanda, Servicos tecnoldgicos, Engenharia)

Abstract - This work aims to evaluate the technical-scientific and economic aspects in order to guide a
higher education institution to become a reference pole for the development of entrepreneurship in the
Baixada Fluminense and for the provision of technological and engineering services. The data obtained
with this work may serve as a decision-making criterion so that university management can assess the
advantages and disadvantages of this action. To support this analysis, the needs in terms of providing
services to the community centered in Baixada Fluminense, in the state of Rio de Janeiro will be
evaluated. The study of technical-scientific demand for technological and engineering services will be
carried out with local public and private companies and city halls of the main cities of the Baixada
Fluminense, focusing on Nova Iguacu and Duque de Caxias. (Keywords: Demand evaluation,
Provision of services to society, Engineer)

1 Introducgao
1.1 Avaliacao inicial da demanda

O Produto Interno Bruto (PIB) que a soma de todas as riquezas produzidas na Baixada Fluminense
corresponde a 11% do total do PIB do Estado do Rio de Janeiro. Além disso, a Baixada Fluminense possui
um expressivo nimero de estabelecimento comerciais de diversos setores e portes. Atualmente, a regido
possui 177.918 empresas, sendo que dentre estas destacam-se 544 e 167 grandes e médias empresas dos
setores industrial e construgao civil, respetivamente. Figura 1 a seguir mostra em detalhes a distribui¢ao
dos portes e os setores dessas empresas para toda a Baixada Fluminense. (“Painel regional: Baixada
Fluminense | e Il / Observatdrio Sebrae/RJ. Rio de Janeiro, SEBRAE/RJ”, 2016.)
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Figura 1 - Numero de empresas de médio e pequeno porte da Baixada Fluminense e no Estado do Rio de
Janeiro

Analisando a Figura 1 é possivel observar que a Baixada Fluminense representa 13% das empresas
de médio e grande do setor de Industrial do Estado do Rio de Janeiro. A Baixada Fluminense possui em
relacdo ao setor da Construcdo Civil 11% do total de empresas de grande e médio porte do Estado do Rio
Janeiro.

De acordo com dados recentes os dois municipios com maiores receitas da Baixada Fluminense sdo
Duque de Caxias e Nova lguacu. Em 2019, a receita total de Duque de Caxias e de Nova Iguagu foram iguais
a RS 2.636.891.940,96 e a RS 1.787.365.480,26, respetivamente. Totalizando, assim RS 4.424.257.421,32
que corresponde a aproximadamente a 50% da receita total de toda a Baixada Fluminense. (“Mapa de
Transparéncia dos Poderes”, 2022).

Analisando os contratos da prefeitura de Nova Iguagu é possivel observar que a previsdo de valores
empregados para o ano de 2022 é de RS 75.006.971,56, sendo RS 33.417.258,90 sdo valores relacionados
a contratos prestados na area da construcdo civil, ou seja, 44,5% do total. Esse cendrio é semelhante ao
que ocorre na prefeitura de Duque de Caxias, onde mais do que 70% dos valores empregados aos
contratos sdo destinadas a bens e servicos relacionados a construcdo civil. (“PMDC - Portal da
Transparéncia”, 2022)

A criacdo de um Centro de Servicos Tecnoldgicos e de Engenharia (CSTE) podera ser nucleada
tendo como base a estrutura existente e que pode ser associada a uma instituicdo de ensino superior. Esse
tipo de integracdo entre um CSTE e uma universidade jd é uma realidade no Estado do Rio de Janeiro.
Serdo apresentadas as abordagens para o atendimento da demanda das empresas dois CSTE vinculadas as
instituicdes de ensino superior no espectro publico e também no privado. Essas instituicdes servirdo de
modelo (benchmarking) orientativo para o estabelecimento de estratégias para implementacdo desse
CSTE dentro de uma instituicdo de ensino superior da Baixada Fluminense.

O CSTE podera atender, além da demanda externa, a demanda interna da propria universidade. Os
cursos de graduacdo e pds-graduacdo poderdo demandar do suporte dos servicos ofertados de forma
alavancar a pesquisa e o reconhecimento técnico-cientifico dos cursos ofertados pela propria instituicdo de
ensino superior.

A implantacdo do CSTE trard além do maior reconhecimento para a area de engenharia e
tecnologia da instituicdo de ensino superior, também podera proporcionar aos alunos a possibilidade de
estagio supervisionado. Além disso, se abre uma porta para o empreendedorismo, pois isso poderd
motivar a criacdo de uma incubadora de empresas tendo suporte da instituicdo de ensino superior. O CSTE
podera auxiliar as empresas encubadas através de consultorias, cursos especializados e a disponibilizacdao
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de diversos servigos em engenharia. Desta forma, um ciclo de geragao de conhecimento, renda, tecnologia
e inovagao na Baixada Fluminense a partir do desenvolvimento desse modelo de negdcio.

1.2 Exemplos de instituicdes de publicas e privadas que atuam na drea de prestacao de servigos
tecnoldgicos

Este trabalho tomard como base duas instituicdes de ensino superior que possuem algo similar
com o CSTE. A instituicdo publica analisada sera a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) que possui
a Fundacdo Coordenacdo de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnoldgicos (COPPETEC) e a privada serd a
Pontificia Universidade Catélica do Rio de janeiro (PUC-RJ) com o Instituto de Tecnologia da PUC — Rio de
Janeiro (“ITUC”, 2022).

Como exemplo da PUC, segundo o seu Regimento Interno, revisto e aprovado em novembro de
2006 pelo Conselho Departamental do Centro, o ITUC é uma “Unidade Complementar do Centro Técnico
Cientifico — CTC, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro — PUC-Rio, na forma do disposto nos
Arts. 4° e 6° do Estatuto da Universidade", tendo como finalidades “prestar servicos de desenvolvimento
tecnoldgico, em coeréncia com o Art. 6° do Estatuto da PUC-Rio, visando:

e Atender a demanda interna da PUC-Rio, como érgdo de suporte as atividades de ensino e
de pesquisa dos seus Departamentos e Unidades.

e Atender a demanda externa, oriunda de empresas privadas e publicas, 6rgdos de governo
etc., como elemento de integra¢do da universidade com a comunidade.

e Buscar a contratagdo de projetos para desenvolvimento tecnoldgico de interesse de
empresas publicas ou privadas, isoladamente ou em conjunto com outros Departamentos
da PUC-Rio. (“ITUC”, 2022)

Ja a UFRJ, a Fundacdo Coordenacdo de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnoldgicos - COPPETEC é
uma instituicdo de direito privado, sem fins lucrativos, destinada a apoiar a realizagdao de projetos de
desenvolvimento tecnoldgico, de pesquisa, de ensino e de extensdo, do Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pds-graduacdo e Pesquisa em Engenharia (COPPE) e demais unidades da UFRJ. Seu publico de clientes é
composto por 6rgdos governamentais, privados, entidades multilaterais e empresas privadas nacionais e
estrangeiras. A fundacdao COPPETEC tem como objetivo geral atender com qualidade a comunidade da
COPPE e demais unidades da UFRJ no desenvolvimento dos projetos de pesquisa, ensino extensdo e
inovacdo, em conjunto com as entidades publicas e privadas, nacionais e estrangeiras, com vistas ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais. (“Fundagdo COPPETEC”, 2022)

1.3 Laboratdrios acreditados pelo Inmetro de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025

O estudo e a aplicacdo da metrologia envolvem trés contribuicdes, sendo essas: acdo dos
operadores de laboratério, habilitados para executar a medida; existéncia da metodologia referendada
gue descreva 0s passos a serem seguidos pelo operador na busca de uma medida de determinada
grandeza; a utilizacdo de instrumento calibrado que possibilitara efetuar a medida com a confiabilidade. A
ABNT NBR ISO/IEC 17025, além de avaliar o sistema de gestdo da qualidade, verifica a competéncia
utilizando critérios técnicos — rastreabilidade, validacdo de métodos e calculo de incertezas. Sendo
imprescindivel aos laboratérios que atuam conforme a norma a garantia da imparcialidade e a
confidencialidade do atendimento dos clientes. (“Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025”, 2017)

A confiabilidade metroldgica de laboratérios requer desenvolvimento e validagdo de técnicas e
processos capazes de assegurar que medi¢oes sejam realizadas com base em procedimentos normalizados
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ou controlados e que os resultados atendam aos requisitos aplicaveis, adquirindo, portanto, credibilidade
técnica. Assim a confiabilidade metroldgica refere-se a um sistema que engloba técnicas e procedimentos
de operacgdo e de organizagdo capazes de orientar um laboratdrio de ensaio ou de calibragdo no sentido de
produzir certificados de calibracdo e/ou relatérios de ensaios confiaveis e formalmente reconhecidos. A
medida pode, portanto, ser entendida como o resultado de um processo de medicdo e devendo ser
reconhecidamente de qualidade, isto é, “metrologicamente confidvel”.

1.4 A norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

A norma ISO/IEC 17025:2017 é uma norma técnica internacional que define os pilares da
implementagdo de um sistema de gestdo da qualidade em um laboratério. E a norma utilizada como base
para o processo de acredita¢cdo da competéncia do espaco laboratorial. (ORIENTACOES GERAIS SOBRE OS
REQUISITOS DA ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, 2022)

Inicialmente, quando se remete ao controle de qualidade laboratorial, logo vem a mente a norma
ABNT NBR ISO 17025:2017. Afinal, € uma norma técnica internacional que estabelece os pilares para a
implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade em laboratérios de ensaios. (“ORIENTACOES GERAIS
SOBRE OS REQUISITOS DA ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017”, 2022)

Mais do que uma norma regulamentadora, a ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 é uma diretriz para a
melhoria da qualidade dos exames realizados em laboratdrio. Assim, o seu espaco estd autorizado a emitir
certificados de ensaio com reconhecimento internacional, que definem os pilares da implementacdo do
sistema de gestdo da qualidade no laboratério. (“ORIENTACOES GERAIS SOBRE OS REQUISITOS DA ABNT
NBR ISO/IEC 17025:2017”, 2022)

A norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 é uma norma técnica internacional que define os pilares
da implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade em um laboratério. E, portanto, a norma
utilizada como base para o processo de acreditacdo da competéncia do espaco laboratorial.
(”ORIENTAC()ES GERAIS SOBRE OS REQUISITOS DA ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017”, 2022)

A ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 avalia o sistema de gestdo de qualidade e verifica a competéncia
usando a rastreabilidade, validacdo de métodos e calculo de incertezas. Além da rastreabilidade, a I1SO
17025 garante competéncia técnica, o que é um diferencial comparada a I1SO 9001. (“WAAGEN”, 2019)

A necessidade de conformidade aumentou recentemente a medida que o uso de sistemas de
gestdo também aumentou. Portanto, essa conformidade demonstra a capacidade do laboratério de
produzir dados e resultados tecnicamente validos. (“ORIENTACOES GERAIS SOBRE OS REQUISITOS DA
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017”, 2022)

Os laboratdrios que realizam servicos em concordancia com os requisitos da norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017 pertencem as redes coordenadas pelo Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia). Existem duas redes: a Rede Brasileira de Laboratdrios de Calibracdo (RBC) e a
Rede Brasileira de Laboratodrios de Ensaios (RBLE).

2 Metodologia

A pesquisa foi realizada a através a utilizagdo de uma metodologia descritiva a respeito de duas
instituicdes de ensino, sendo uma privada e uma publica, com o intuito de estudar o modelo, perceber as
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semelhangas entre elas, e, a partir dai, ter uma base de como aplicar o CSTE numa instituicdo de ensino
superior da Baixada Fluminense. Mas, juntamente a isso, foi realizado um levantamento de instituicdes
que pertencem a RBC (Rede Brasileira de Laboratdrios de Calibragdao) e da RBLE (Rede Brasileira de
Laboratdrios de Ensaio) no Estado do Rio de Janeiro para se avaliar a infraestrutura existente que pode ser
alguma forma um obstaculo ou concorréncia para a implementagao do CSTE na Baixada Fluminense, pois o
retorno financeiro é essencial para que a iniciativa se transforme em realidade. No futuro poderdo ser
formuladas entrevistas, questiondrios e pesquisa de dados com os principais atores envolvidos na
determinagdo formal de demanda quantitativa e qualitativa de servi¢os tecnoldgicos e de engenharia
focado na regido da Baixada Fluminense.

Diante da estrutura fisica de uma determinada instituicdo de ensino superior, foi proposto um
fluxograma que é dividido em dois grupos de etapas com objetivo de se criar CSTE, conforme apresentado

na Figura 2 a seguir.
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Figura 2 — Fluxograma da divisdo para sistematizar e organizar as execugoes

A Figura 2A envolve o levantamento dos materiais permanentes na instituicdo que servira de
nucleo para implementagdo do CSTE. Sendo necessdrio contabilizar de todos os equipamentos disponiveis
para ser empregados nas atividades a ser desenvolvidas pelo CSTE, este parte do fluxograma nao sera
abordada neste trabalho.

A Figura 2B foca na expectativa de demanda existente na Baixada Fluminense. Sendo produzido
uma proposta de questionario que em conjunto carta de apresentacdo do projeto para criacdo CSTE,
poderdo ser enviados para as principais empresas e instituicdes da Baixada Fluminense. O levantamento
da demanda por servicos oferecidos pelo CSTE podera ser feito identificando primeiramente as empresas
que potencialmente demandariam por servicos que deve ser identificada das seguintes formas: sendo
realizadas pesquisa em sites das principais empresas publicas e privadas instaladas nas Cidades de Nova
Iguagu e Duque de Caxias na Baixada Fluminense.
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Este trabalho focard parametros importantes associados a Figura 2B que serdo apresentados a
seguir nos resultados:

e Tratamento da demanda por servigos tecnoldgicos e de engenharia de caracter publico e
privado que em tese seriam concorrentes do CSTE;

e Levantamento de laboratérios acreditados na RBC e RBLE que podem ser concorrentes ou
clientes do CSTE;

e Formular uma proposta de questiondrio para que a demanda seja detalhada de forma
qualitativa e quantitativa na Baixada Fluminense.

3 Resultados

3.1. Tratamento da demanda por parte das instituigées publicas e privadas

As instituicdes UFRJ e PUC, publica e privada, respetivamente, tem suas semelhancas e diferencas
em relacdo o ITUC e o COPPETEC. Como semelhanca é possivel observar que tanto a COPPETEC quanto o
ITUC atendem a demanda por servicos interna e externa.

As duas prezam muito pela pesquisa e trabalhados de seus alunos, docentes, etc. Sempre
procurando evoluir para que suas pesquisas e projetos atinjam niveis de exceléncia. Quando se trata de
atender a demanda, o COPPETEC e ITUC, usam abordagens parecidas. As duas possuem um site onde, é
possivel encontrar todos os servigos que as instituicGes oferecem.

A forma para atendimento da demanda é um tanto diferente comparando o ITUC com a
COPPETEC. No caso do ITUC sdo disponibilizados endereco eletronico de contato no proprio site para
atender essa demanda. Ja a COPPETEC, além de disponibilizar um formulario, a funda¢do conta com um
extenso numero de professores e pesquisadores, o site dos programas COPPE oferece acesso direto as
informacOes mais importantes sobre professores e pesquisadores, importantes centros de pesquisa e
laboratérios que permitem a Fundag¢ao COPPETEC implementar de forma efetiva e séria os projetos
necessarios a sociedade brasileira.

3.2. Analise atual dos laboratérios no Estado do Rio de Janeiro acreditados pelo Inmetro no atendimento
da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025

O Inmetro é a instituicdo nacional responsavel pela acreditagcdo de laboratérios que atendem os
requisitos da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025. Existem duas redes de acreditagdo as quais os laboratérios
podem ser vinculados, a Rede Brasileira de Laboratdérios de Ensaio (RBLE) e a Rede Brasileira de
Laboratérios de Calibracdo (RBC).

3.2.1. Andlise dos laboratérios que pertence a Rede Brasileira de Laboratadrios de Calibragao

Foi realizada a pesquisa na base de dados contida no sitio
(http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rbc/lista laboratorios.asp?descr ordem=sig uf&nom servico=
&num certificado=&descr _area atuacao=&nom laboratorio=&sig uf=&ind pagina=121&paginalni=121&
paginaFim=130) onde a organiza¢do desses dados esta sendo mostrada na Tabela 1. (“Catdlogo da RBC”,
2022)
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Tabela 1 — Laboratorios no Estado do Rio de Janeiro que pertencem a RBC

# Instituicao Grandezas Grandezas Cidade
Quimicas Fisicas

1 | CALIBRARIO SERVICOS DE X Rio de Janeiro
CALIBRACAO

2 | AUTROTEC SISTEMAS X X Rio de Janeiro
ELETRONICOS

3 | AVEERRY X Rio de Janeiro

4 | B&F LABORATORIO DE X Pinheiral
METROLOGIA

5 | CIMEQ LAB X Rio de Janeiro

6 | CONTROL-LAB X X Rio de Janeiro

7 | CTJ TECNOLOGIA & X X Duque de
CONFIABILIDADE Caxias

8 | CEPEL X Nova lguagu

9 DOM METROLOGIA E SERVICOS X Petrdpolis

10 | DRAGER SAFETY DO BRASIL X Macaé

11 | ESMETRO X Volta Redonda

12 | FERRARI OFFSHORE X Macaé

13 | FIOCRUZ / BIO-MANGUINHOS X Rio de Janeiro

14 | FORLABEXPRESS X Rio de Janeiro

15 | GM METROLOGIA X Rio de Janeiro

16 | GOLFO MEDICOES X Nildpolis

17 | GRUPO UM SERVICOS X Rio de Janeiro

18 | HEXOLAB X Rio de Janeiro

19 | HIRSA X Rio de Janeiro

20 | HYTORC X Niterdi

21 | ICR3 X Rio de Janeiro

22 | ICRAM X Rio de Janeiro

23 | IMATEB X Rio de Janeiro

24 | IMI X Rio de Janeiro

25 | INCQS / Fiocruz X Rio de Janeiro

26 | ITUC/PUC-RJ X Rio de Janeiro

27 | IST AMBIENTAL X Rio de Janeiro

28 | LABM X Rio de Janeiro

29 | LABOMETRIQ X Rio de Janeiro

30 | SETIN MAN X Macaé

31 | HIDEO NAKAYAMA X Rio de Janeiro

32 | CASA OFFSHORE X Rio de Janeiro

33 | CONAUT X Macaé

34 | GROM X Rio de Janeiro

35 | METROVAL CONTROLE DE FLUIDO X Macaé

36 | UERJ X Rio de Janeiro

37 | SENAI/CETIQT X Rio de Janeiro
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38 | CEG/RJ X Rio de Janeiro

39 LABORATORIO MEDICAO X Rio de Janeiro
MACAE

40 | LABORATORIO PERCON X Rio de Janeiro

41 | LABORATORIO PETROLANE X Macaé
MACAE

42 | LABORATORIO SIMQUIS X Rio de Janeiro

43 | LADETEC — LABCAL UFRJ X Rio de Janeiro

44 | LIFTING ASS. TEC. ELETRICA X Sado Gongalo

45 | LINETEC METROLOGIA X Belford Roxo

46 | MAERSK X Macaé

47 | MATERIALS TEST CENTER LTDA X Rio de Janeiro

48 | PETROBRAS CENPES X Rio de Janeiro

49 | PETROLAGUS X Macaé

50 | PRECISA OFFSHORE Rio de Janeiro

51 | QUALITRONIC SERVICOS DE X Rio de Janeiro
CALIBRACAO

52 | QUALY TECH X Rio de Janeiro

53 | RCQ CONTROLE DE QUALIDADE X Macaé

54 | SCM ENGENHARIA X Macaé

55 | SHIMMER LAB. DE CALIBRACAO E X Campos
ENSAIO

56 | SJS SERVICOS LTDA X Rio de Janeiro

57 | SQM LABORATORIO Duque de

Caxias

58 | P. MAT. DE ELETR. AERONAUTICA X Rio de Janeiro
(PAME)

59 | TRESCAL RIO DE JANEIRO X Rio de Janeiro

60 | TRIDIMENSIONAL LEKA'S X Rio de Janeiro
MEDICOES LTDA

area de atuacdo e por Cidade aonde a infraestrutura laboratorial esta instalada.

A através da andlise da Tabela 1, é possivel observar que a grande maioria dos 60 laboratérios
localizados no Estado do Rio de Janeiro se concentram na capital. Além disso, a maioria dos laboratérios
gue pertencem a RBC atuam na realizacdo de grandezas fisicas. As Figuras 3 e 4 resumem os dados por
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m Grandezas Quimicas = Grandezas Fisicas = Ambas

Figura 3 — Atuagdes dos laboratdrios vinculados a RBC no Estado do Rio de Janeiro

A partir da analise da Figura 3 é possivel constatar que 83% dos laboratdrios vinculados a RBC atua
na realizacdo das grandezas fisicas. Entretanto, apenas 17% dos laboratérios realizam grandezas quimicas.
Desta forma, é possivel avaliar que no Estado do Rio de Janeiro pode existir uma caréncia para a realizacdo
com confiabilidade metroldgica das grandezas quimicas.

1,6% 1,6%

3,3%

1,6% 1,6%

1,6%
1,6%
1,6%
1,6%
1,6%

= Belford Roxo = Campos dos Goytacazes » Dugue de Caxias « Macaé
 Nildpolis u Niterdi s Nova Iguacu » Petropolis

= Pinheiral = Rio de Janeiro = 580 Gongalo = Volta Redonda

Figura 4 — Distribuicao dos laboratdrios por cidade vinculados a RBC no Estado do Rio de Janeiro

A Figura 4 mostra um extrato da distribuicdo por Cidades dos laboratérios que pertencem a RBC no
Estado no Rio de Janeiro. E possivel constatar que 69% dos laboratérios estdo localizados na Cidade do Rio
de Janeiro. Em relacdo a Baixada Fluminense que é representada na Figura 4 pelas Cidades de Belford
Roxo, Duque de Caxias, Nilépolis e Nova Iguagu. Desta forma a Baixada Fluminense representa 8,1% dos
laboratérios que pertence a RBC dentro do Estado do Rio de Janeiro.
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3.2.2. Anadlise dos laboratdrios que pertence a Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios

Os dados que serviram de base para analise e a contabilizagdo dos laboratoérios acreditados a Rede
Brasileira de Laboratérios de Ensaios (RBLE) foram retirados do sitio
http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rble/ e a Tabela 2 mostra o resultado para laboratdrios
pertencentes a RBLE no Estado do Rio Janeiro. (“Catalogo da RBLE”, 2022)

Tabela 2 — Laboratorios no Estado do Rio de Janeiro que pertencem a RBLE

# Instituicao Ensaios | Ensaios | Ensaios Cidade
Quimicos | Fisicos | Bioldgicos
1 | UERJ X Rio de
Janeiro
2 | CEG X X Rio de
Janeiro
3 | Michelin X Rio de
Janeiro
4 | SENAI/CETIQT X X X Rio de
Janeiro
5 | INT X X Rio de
Janeiro
6 | CEPEL X Nova
Iguacu
7 | IME X Rio de
Janeiro
8 | LADETEC/UFRJ X Rio de
Janeiro
9 | CLARO SA X Rio de
Janeiro
10 | SENAI/IST SOLDA X Rio de
Janeiro
11 | MARINHA X Cabo Frio
12 | SENAI/FIRJAN X Trés Rios
13 | INCQS/Fiocruz X X Rio de
Janeiro
14 | TECMA X Rio de
Janeiro
15 | EQ/UFRJ X Rio de
Janeiro
16 | EMBRAPA X Rio de
Janeiro
17 | INT X X Rio de
Janeiro
18 | CEPEL/UFRIJ X Rio de
Janeiro
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19 | SENAI/IST AMBIENTAL Rio de
Janeiro
20 | MATERIALS TEST CENTER Rio de
Janeiro
21 | LMEE Rio de
Janeiro
22 | OCEANUS Rio de
Janeiro
23 | EUROFINS INNOLAB Rio de
Janeiro
24 | RIO LAB Rio de
Janeiro
25 | ACCUMED Duque de
Caxias
26 | CPRM Rio de
Janeiro
27 | SGS Rio de
Janeiro
28 | BIOAGRI Rio de
Janeiro
29 | UFF Niterdi
30 | CONTROLLAB Rio de
Janeiro
31 | TOP LAB Rio de
Janeiro
32 | CTEX Rio de
Janeiro
33 | LABORATORIO CAMPANY Niteroi
34 | TECMETAL Rio de
Janeiro
35 | VETLAB Petrépolis
36 | SENTI-MAN Macaé
37 | GREEN BRASIL Rio de
Janeiro
38 | CTIC Rio de
Janeiro
39 | CONTRAPROVA Rio de
Janeiro
40 | HORSE CENTER Petrdpolis
41 | LAB AGUA Niterdi
42 | LAB CAVALO DO ESPORTE Rio de
Janeiro
43 | GHS Rio de
Janeiro
44 | ACVILELA Barra do
Pirai
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45 | CMV Itaborai
46 | CAF Rio de
Janeiro
47 | PESAGRO-RIO Niterdi
48 | ELETROBRAS Angra dos
Reis
49 | SUMATEX Rio de
Janeiro
50 | LACVET-JCB Rio de
Janeiro
51 | LAB. DE ALIMENTQS, ASS. M. Niterdi
MATTOS
52 | TRIBUS EQUI Seropédica
53 | CTJ Duque de
Caxias
54 | CEDAE Rio de
Janeiro
55 | LAB. DO 22 REG. DE CAV. DE Rio de
GUARDA Janeiro
56 | INEA Rio de
Janeiro
57 | BAKTRON Rio de
Janeiro
58 | WHITE MARTINS Duque de
Caxias
59 | SERVVET Macaé
60 | LAB. de APLICACOES TEC. Rio de
JUFRJ Janeiro
61 | LABORATORIO FisICO- Nova
QuiMICcO lguacu
62 | NANOBUSINESS Duque de
Caxias
63 | LABTOX Rio de
Janeiro
64 | LAB. OFICIAL DE Seropédica
DIAGNOSTICO/UFRJ
65 | QUALY LAB Rio de
Janeiro
66 | COSAN Rio de
Janeiro
67 L. A. FALCAO BAUER Macaé
68 | BANCO DE CELULAS DO RIO Duque de
DE JANEIRO Caxias
69 WS ENGENHARIA Rio de
AMBIENTAL LTD Janeiro
70 MULTI TESTES LAB. Niteroi
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VETERINARIO
71 | L.A. FALCAO BAUER Rio de
Janeiro
72 | AQUALAB QUIMICA X Rio de
SERVICOS Janeiro
73 | SAO CAMILO  LAB ltaperuna
REPRODUCAO ANIMAL
74 SHIMMER LAB DE Campos
CAL E ENSAIO
75| LAB DE AV E DES Duque de
ENERGETICO Caxias
76 | PASSWORD X Macaé
77 | LABORATORIO DAS AGUAS X Nova
Friburgo
78 | ENVIRO-TEC X Campos
79 | RODOTESTE ENSAIOS Valenca
80 | SIS SERVICOS Rio de
Janeiro
81 | GREEN HAT Rio de
Janeiro
82 | LAEAN Rio de
BIOMANGUINHOS/Fiocruz Janeiro
83 | MULTILAB Niteroi
84 | TESALAB X Macaé
85 | TERNIUM X Rio de
Janeiro
86 | BRK AMBIENTAL X Rio das
Ostras
87 | HCS X Rio de
Janeiro
88 | ECOTEC Itaborai
89 | SPECTRA X Rio de
Janeiro
90 | LME X Rio das
Ostras
91 | RCQ Macaé
92 | LINETEC METROLOGIA Belford
Roxo
93 | OLFAR X Porto Real

A através da andlise da Tabela 2, é possivel observar que existem 93 laboratérios localizados no
Estado do Rio de Janeiro s3o acreditados a RBLE. E possivel observar que a maioria dos laboratérios que
pertencem a RBLE estdo localizados na Cidade do Rio de Janeiro. As Figuras 5 e 6 resumem os dados por

area de atuacdo e por Cidade aonde a infraestrutura laboratorial esta instalada.
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= Ensaios Quimicos  m Ensaios Fisicos = Ensaios Biologicos

Figura 5 — Atuacdes dos laboratorios vinculados a RBLE no Estado do Rio de Janeiro

A Figura 5 mostra que ha um equilibrio entre nimero de laboratérios acreditados a RBLE que
ofertam os ensaios quimicos e fisicos, atingindo percentuais de 38% e 36%, respetivamente. Entretanto, o
quantitativo de laboratdério que realizam ensaios bioldgicos é 27% do total dos servigos ofertados pelos
laboratdrios. A razdo dessa diferenciacdo entre os percentuais apresentados na Figura 5 provavelmente
reside no fato de que cultura metroldgica para fornecer resultados medigdes com confiabilidade tem sido
recentemente implantada na area de ensaios bioldgicos. Essa cultura de acreditacdo de laboratérios a
RBLE esta ha mais tempo sedimentada nas dreas de ensaios quimicos e fisicos. A Espectativa que no futuro
ocorra um maior equilibrio entre o quantitativo de laboratérios que prestam ensaios quimicos, fisicos e
bioldgicos vinculados RBLE pela acreditagdo da norma ABNT ISO/IEC 17025.
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Figura 6 — Distribuicdo dos laboratdrios por cidade vinculados a RBLE no Estado do Rio de Janeiro

A Figura 6 mostra que em relacdo a distribuicdo dos laboratérios que prestam servicos de ensaios
quimicos, fisicos e bioldgicos acreditados pela RBLE, possui um alcance de um maior do que o da Figura 4.
A Cidade do Rio de Janeiro continua sendo aquela em que ha uma maior concentracdo de laboratérios da
RBLE, representando 57% do total. A Regido da Baixada Fluminense, que esta sendo representada pelas
Cidades de Nova lguacu, Duque de Caxias, Seropédica e Belford Roxo e os laboratdrios acreditos a RBLE
representam aproximadamente 12% do total.
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3.3 Proposta de Questionario para Levantamento Detalhado da Demanda

A Tabela 3 mostra uma proposta de questionario para a prospe¢ao da demanda nas principais
cidades da Baixada Fluminense, ou seja, Nova lguagu e Duque de Caxias. Abaixo segue o modelo de
questionario sugerido:

Tabela 3 — Proposta de questiondrio para prospe¢ao das informagdes relevantes para a avaliagdo
de demanda a ser atendida pelo CSTE

1 - Home
|2~ Emgeesa
—Gney
4 - Tipo o¢ EMpensa

| ) Pasics,

{ ) Prvaas

5 - Afea 0¢ Aliagao.
{ ) Construcdo Ciwt

{ } Engenhartas;

{ } Ens30s Mecnicos,

{ } Outros

6 — Faz CONMatagies 00 Mrvigos Iecnolsgitos
{}=5m
1 )=Nda

B — Valores anuals investicos na realizagao desses sendgos tecnokgkos.
( ) RS 10.000.00 a RS 20.000,00;

7 = Que hpos oe servigos gios 530 por yossa

{ ) Ensaics mecinicos (fraglo, compressio, Gureza, IMpacin, entre cutros)

( )RS 20.000,00 a RS 30.000,00,
{ ) Ersanos Sisico-quimicos (lear de amidade em $000s, grau de tnur de agregaaos.
BMDo OF Cuth OF Sglomaranies elt | { JRS 30.000,00 a RS 40.000,00,
il ( )RS 40.000,00 2 RS 50.000,00;

|3V oo K3 100 000,00

6= 55 W (00 UMM COmTe Teenci(gio am HOTH GURGY Dave pOsaes 08
MEIVICOR VOESS BEDIRSA B8 KR T

| S

()Mo

10~ Vo352 empresa feria Iteresse em comsslionas preshadas peio Centro
Tecrologico em Nova guagu

[ ) S
| y Hao

11 - Em guas dreas wossa e em [
Centro Tecnoidgeo em Nova Iguagy?

| | Engennanas,
| Y Medcna

1 ) D0coltoga.
| ) Velernara

() Drevic

| ) Owmres

Este questionario poderda em momento oportuno ser enviado aos responsaveis das empresas
instaladas na Baixada Fluminense. A avaliacdo quantitativa e qualitativa detalhada da demanda das
empresas que atuam na Baixada Fluminense sd podera ser concretizado apds a consulta as empresas.

3.4. Analise inicial sobre a implanta¢dao de CSTE na Baixada Fluminense

A analise dos modelos de sucesso dos institutos e da fundacao que pertencem a PUC e a UFRJ,
respectivamente, ITUC e COPPETEC evidencia que é possivel implantar um CSTE tendo como seu
19



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- jan 2023; v.10 UNIVERSIDADE I1GUAGL

nucleo de formacdo uma universidade na Baixada Fluminense. A divulgacdo da criacdo e apds
funcionamento, as formas de acesso aos servicos disponibilizados pelo CSTE podem ser feitas por
sitios na internet e nas diversas plataformas de rede sociais vinculadas a instituicdo de ensino
superior que abriga o CSTE.

A quantidade de empresas e do volume de participacdo no PIB do Estado do Rio de Janeiro das
cidades de Nova lguacu e de Duque de Caxias indica que provavelmente existe uma demanda por
laboratérios que fornecam medidas com confiabilidade na Baixada Fluminense. Existe grande
demanda por ensaios bioldgicos, fisicos e quimicos tanto para dreas de atuagdo vinculadas a RBC
como também para RBLE. Logo, é possivel avaliar que provavelmente ha espaco para se investir
recursos financeiros para a criacdo de um CSTE.

4 Conclusao

Esses resultados mostram um retrato de momento de uma demanda potencial para servicos
tecnoldgicos voltadas as areas de ensaios e calibragdes envolvendo medi¢Ges de natureza fisica,
guimica e bioldgicas. Entretanto, a demanda precisa de detalhamento quantitativo e qualitativo de
forma que tenha as reais necessidades das empresas de diversos setores da economia instaladas na
Baixada Fluminense.
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Resumo - A pressdo que as industrias exercem ao meio ambiente, através de suas emissdes de gases
de efeito estufa, intensificam as mudancas climdticas, fazendo com que elas tenham maior
responsabilidade diante da sociedade. A elaboragdo de inventdrios de gases de efeito estufa é o
primeiro passo para que uma empresa ou instituicéo possa conhecer o perfil das suas emissées, e a
partir do diagndstico, pode estabelecer estratégias, planos e metas para a redugdo e gestdo das
emissbes de gases de efeito estufa. O presente trabalho teve como objetivo avaliar e inventariar as
emissbes de GEE da empresa PPX Industria e Comercio de Aluminio Ltda, por meio do levantamento
das fontes de emissdo e contabilizd-los, para propor meios de mitigar e compensar os impactos
gerados pela atividade. Os resultados mostraram que o consumo de energia elétrica foi o principal
contribuinte para as emissoes de gases de efeito estufa geradas pela empresa, sequido do consumo
de combustiveis pelas fontes estaciondrias, consumo de combustiveis pelas fontes moveis e residuos
gerados pelas operagdes. Medidas como tratamento de efluentes sanitdrio e industrial enviados para
empresas terceirizadas, deslocamento casa e trabalho, e expanséo das fontes de viagens a negdcios
foram algumas propostas para a diminuigdo das emissées.

Palavras Chaves: Mudanc¢a Climdtica; Gases de Efeito Estufa; Inventdrio de Emissoes.

Abstract - The pressure that industries exert on the environment, through their greenhouse gas
emissions, intensifies climate change, making them have greater responsibility towards society. The
preparation of greenhouse gas inventories is the first step for a company or institution to be able to
know the profile of its emissions, and based on the diagnosis, it can establish strategies, plans and
goals for the reduction and management of greenhouse gas emissions. greenhouse effect. This work
aimed to evaluate and inventory the GHG emissions of the company PPX Industria e Comercio de
Aluminio Ltda, by surveying the emission sources and accounting for them, in order to propose ways
to mitigate and compensate for the impacts generated by the activity. The results showed that
electricity consumption was the main contributor to greenhouse gas emissions generated by the
company, followed by fuel consumption by stationary sources, fuel consumption by mobile sources
and waste generated by operations. Measures such as treatment of sanitary and industrial effluents
sent to outsourced companies, commuting to and from work, and expanding sources of business
travel were some of the proposals for reducing emissions.

Key Words: Climate Change; Greenhouse gases; Emissions Inventory.
1 Introducao

A elaboragdo de inventdrios de gases de efeito estufa (GEE) é o primeiro passo para que uma
instituicdo ou empresa possa contribuir para o combate as mudancas climaticas. Conhecendo o perfil

das emissdes, a partir do diagndstico garantido pelo inventario, qualquer organizacdo pode
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estabelecer estratégias, planos e metas para a redugdo e gestdao das emissGes de gases de efeito
estufa (WRI, 2022).

As mudancas climdticas, bem como suas causas e consequéncias, representam um dos
principais desafios que as diferentes sociedades ao redor do planeta enfrentam no século XXI.
Aquecimento global é o aumento da temperatura média dos oceanos e da camada de ar préxima a
superficie da Terra que pode ser consequéncia de causas naturais e atividades humanas. Isto se deve
principalmente ao aumento das emissdes de gases na atmosfera que causam o efeito estufa,
principalmente o diéxido de carbono (CO2) (SOARES, 2019).

O Efeito estufa corresponde a uma camada de gases que cobre a superficie da terra, essa
camada composta principalmente por gas carbonico (CO2), metano (CH4), N20 (6xido nitroso) e
vapor d’agua, é um fendbmeno natural fundamental para manutencdo da vida na Terra, pois sem ela o
planeta poderia se tornar muito frio, inviabilizando a sobrevivéncia de diversas espécies (MARTIN &
SIMBERLOFF, 2016). Normalmente parte da radiacdao solar que chega ao nosso planeta é refletida e
retorna diretamente para o espaco, outra parte é absorvida pelos oceanos e pela superficie terrestre
e uma parte é retida por esta camada de gases que causa o chamado efeito estufa. O problema nao é
o fenébmeno natural, mas o agravamento dele. Como muitas atividades humanas emitem uma grande
guantidade de gases formadores do efeito estufa (GEEs), esta camada tem ficado cada vez mais
espessa, retendo mais calor na Terra, aumentando a temperatura da atmosfera terrestre e dos
oceanos e ocasionando o aquecimento global.

Na escala global, as principais atividades que contribuem para emissGes de gases de efeito
estufa sdo (US EPA, 2022):

- Queima de combustiveis fésseis, principal contribuinte de emissao de CO2;

- Agricultura e a disposi¢ao de residuos sélidos, os quais contribuem para emissdao de CH4;
- Atividades agricolas, principal fonte de emissdo de N20;

- Processos industriais, principal contribuinte para emissdo dos gases HFCs, PFCs e SF6.

O WRI (2022) classifica as emissdes de GEE em diretas e indiretas. As emissdes diretas sao
aquelas provenientes de fontes que pertencem ou sdo controladas pela organizacdo, como, por
exemplo, as emissGes de combustdo em fornos, em veiculos da empresa etc. J& as emissoes indiretas
sdo provenientes da consequéncia das atividades da empresa, mas ocorrem em fontes nao
pertencentes ou ndo controladas pela mesma, como, por exemplo, o consumo de combustiveis por
empresas terceirizadas, emissdes resultantes da consequéncia do uso de seus produtos por terceiros
etc.

O Brasil, que figura entre os dez maiores emissores mundiais de GEE, segundo Unido
Nacional de Bioenergia (2022), tem assumido diversos compromissos voluntdrios de controle de suas
emissOes perante Orgdos internacionais. Por meio de sua mais recente iniciativa, o pais se
comprometeu a reduzir as emissdes de GEE em 43% abaixo dos niveis de 2005 até 2030
(GONCGALVES, 2021).

A PPX é uma empresa que tem por atividade a fundicdo de aluminio secundario (reciclagem),
a partir de diversos materiais (sucata), produzindo tarugos que sdo enviados as siderurgias. Utiliza
como combustivel em seus fornos o gdas natural. O objetivo do trabalho foi avaliar e inventariar as
emissGes de GEE da empresa PPX Industria e Comercio de Aluminio Ltda, por meio do levantamento
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das fontes de emissdao e contabiliza-los, para propor meios de mitigar e compensar os impactos
gerados pela atividade.

2 Metodologia

O Inventario de emissdes de 2021 da PPX Industria e Comercio de Aluminio Ltda foi calculado
através do software CarbonSys (GILSON, 2022). O software auxilia na gestdao das informagdes
relativas as fontes de emissOes, observadas as atividades e necessidades especificas de cada
atividade. Este software que possui um banco de dados com os fatores de emissdao mais atuais
disponiveis para cada tipo de fonte (por exemplo, Programa Brasileiro GHG Protocol para o Brasil e,
guando ndo disponiveis, referéncias internacionalmente aceitas como GHG Protocol, IPCC, EPA e
DEFRA).

As etapas conceituais utilizadas para a elaboracdo deste inventario sdo apresentadas no
fluxograma abaixo (Figura 1):

2. Definigbo do
periado do 4. Coleto de 6. Apresentagdio
inventério dados dos resultodos
1. Definigéo de 3. Mapeomento 5. Calcvlo de
abrongéncio das fontes e emissdes
wmidouros de remogdes &
emissdo incerteza

Figura 1 — Fluxograma de etapas metodoldgicas para a realizacdo de inventarios.

Primeiramente, definiu-se a abrangéncia do inventdrio (Etapa 1). Em seguida, definiu-se o
periodo de referéncia e ano-base do inventario (Etapa 2). Foram identificadas as fontes da
organizacdo (Etapa 3) que foram, entdo, categorizadas e hierarquizadas. Em seguida, realizou-se o
processo de coleta de dados (Etapa 4). Para a realizacdo do calculo das emissdes (Etapa 5), foram
utilizados os dados de atividades emissoras coletados, bem como os fatores de emissdo. Por fim, os
resultados foram compilados em um relatdério anual (Etapa 6).

A definicdo de fronteiras operacionais considerou a identificacdo das fontes e sumidouros de
GEE associadas as operacdes por meio de sua categorizacdo em emissdes diretas ou indiretas,
utilizando-se o conceito de escopo. Abaixo, sdo definidas cada uma das trés categorias adotadas pelo
GHG Protocol e indicadas as opg¢des contempladas neste inventario. Escopo 1: Emissdes diretas de
GEE provenientes de fontes que pertencem ou sao controladas pela organizacdo. Escopo 2: Emissdes
indiretas de GEE provenientes da aquisicdo de energia elétrica que é consumida pela organizacdo.
Escopo 3: Categoria de relato opcional, considera todas as outras emissdes indiretas nao
enquadradas no Escopo 2. S3o uma consequéncia das atividades da organiza¢cdo, mas ocorrem em
fontes que ndo pertencem ou ndo sdo controladas por ela.
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As fontes de emissdo contempladas no inventdrio, de acordo com a hierarquizacdo e
organizacdo estruturada, estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Fontes de emissdo contempladas no inventdrio de acordo com escopo, categoria e
dado controlado

Escopo Categoria Dado controlado
Consumo de GN em fontes estacionarias
Combust&o estacionaria | Consumo de Oleo Combustivel em fontes
estacionadrias
Consumo de Oleo Diesel nos geradores
Escopo 1 Consumo de Alcool - Frota Prépria
Combustdo movel Consumo de Diesel - Frota Prépria
Consumo de Gasolina - Frota Prépria
Consumo de GNV - Frota Prépria
Fugitivas Consumo de CO2 em extintores
Perdas de Gas Natural no transporte
Escopo 2 Aquisicdo de Energia | Perdas do sistema de T&D
elétrica Consumo de energia elétrica
Cat. 1. Bens e servicos | Consumo de GLP em empilhadeiras
comprados
Cat. 4. Transporte e Consumo de Diesel em Caminhdes
distribuicao Terceirizados (Bau, Truck e
(upstream) Carreta)
Distancia percorrida para o transporte de
combustivel até a
unidade operacional
Escopo 3 Cat. 5. Residuos gerados | Massa de residuo enviado para a
nas operagoes incineragao
Massa de residuo enviado para o
coprocessamento
Cat. 6. Viagens a | Viagens areas
negocios
Cat. 7. Deslocamento de | Consumo de diesel para deslocamento de
funciondarios (casa- | funcionarios
trabalho)
Cat. 9. Transporte e | Consumo de Alcool
distribuicao Consumo de Diesel
(downstream) Consumo de Gasolina
Consumo de GNV

Conforme observado na Tabela 1, os processos definidos para o inventario da PPX foram
correlacionados com a categorizacao definida pelo Programa Brasileiro do GHG Protocol. Segundo
este programa, as categorias foram definidas da seguinte maneira:
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e Combustdo estacionaria (escopo 1): emissGes de GEE provenientes da queima de
combustivel, que gera energia, geralmente, utilizada para produzir vapor de dgua ou energia elétrica.
Essa energia ndo é utilizada para meio de transporte. Exemplos: fornos, queimadores, aquecedores e
geradores.

e Combustao mével (escopo 1): emissdes de GEE provenientes da queima de combustivel,
que gera energia utilizada para produzir movimento e percorrer um trajeto. Exemplos: carros,
motocicletas, caminhdes, 6nibus, tratores, empilhadeiras, avides e trens.

e Fugitivas (escopo 1): escapes de GEE geralmente ndo intencionais que ocorrem durante a
produgdo, processamento, transmissao, armazenagem ou uso do gas. Exemplos: extintores de
incéndio (CO2) e vazamento de equipamentos de refrigeracdo e ar-condicionado (HFC ou PFC).

e Aquisicdo de energia elétrica (escopo 2): emissdes de GEE provenientes da geracdo de
energia elétrica adquirida pela empresa inventariante ou relacionadas a parcela de energia elétrica
perdida pelos sistemas de transmissao e distribuicao.

e Categoria 1: Bens e servicos comprados (Escopo 3): Bens ou servicos comprados pela
empresa de terceiros que gerem emissdes de GEE.

e Categoria 4: Transporte e Distribuicdo Upstream (escopo 3): emissdes de distribuicdo de
produtos e transporte comprados ou adquiridos pela organizacdo inventariante em veiculos e
instalagdes que ndo sdao de propriedade nem operados pela organizagcdo, bem como de outros
servicos terceirizados de transporte e distribuicdo (incluindo tanto logistica de entrada quanto de
saida).

e Categoria 5: Residuos gerados nas operacdes (escopo 3): inclui as emissées do tratamento
e/ou disposicdo final dos residuos sdlidos e efluentes liquidos decorrentes das operacbes da
organizacdo inventariante controladas por terceiros. Esta categoria contabiliza todas as emissdes
futuras (ao longo do processo de tratamento e/ou disposi¢cdo final) que resultam dos residuos
gerados no ano inventariado.

e Categoria 6: Viagens a negdcios (escopo 3): emissdes do transporte de funciondrios para
atividades relacionadas aos negécios da organizacdo inventariante, realizado em veiculos operados
por ou de propriedade de terceiros, tais como aeronaves, trens, 6nibus, automdveis de passageiros e
embarcagdes. Sdo considerados nesta categoria todos os funcionarios de entidades e unidades
operadas, alugadas ou de propriedade da organizacdo inventariante. Podem ser incluidos nesta
categoria funcionarios de outras entidades relevantes (por exemplo, prestadores de servicos
terceirizados), assim como consultores e outros individuos que ndo sdo funcionarios da organizacao
inventariante, mas que se deslocam as suas unidades.

e Categoria 7: Deslocamento de funcionarios (escopo 3): As emissdes dessa categoria incluem
o transporte dos funcionarios entre as suas casas até o seu local de trabalho. Incluem-se nessa
categoria o transporte por carros, 6nibus, trem e outros modais de transporte urbano.

e Categoria 9: Transporte e distribuicdo Downstream (escopo 3): Emissdes do transporte e
distribuicdo de produtos vendidos pela organizacdo inventariante (se ndo for pago por esta) entre
suas operagdes e o consumidor final, incluindo varejo e armazenagem, em veiculos e instalagdes de
terceiros.

e Categoria 11: Uso de bens e servicos vendidos (Escopo 3): EmissGes advindas do uso de um
bem ou servigo vendido pela empresa inventariante
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1.1 Coleta de dados

O fluxo de informagbes para o desenvolvimento do inventario ocorreu com a seguinte
sequéncia de atividades:

1. Os gestores corporativos identificaram os colaboradores que gerenciaram as informacdes
necessarias para a construcdo do inventario de GEE;

2. Colaboradores que monitoraram as operagdes verificaram a melhor forma de obter os
dados dos sistemas de gestdo da empresa (Registros existentes no sistema ERP da PPX, Registro em
sistemas operacionais e de controle, notas fiscais ou contratos);

3. As informacdes coletadas foram consolidadas pelos pontos focais e, por fim, foram
enviadas para CarbonSys. A CarbonSys. desenvolveu uma planilha de coleta de dados especifica para
cada um dos pontos focais. Os pontos focais da PPX coletaram os dados ao longo de janeiro a agosto
do ano e reportaram os dados consolidados para o CarbonSys.

1.2 Calculo das Emissoes

A Tabela 2 apresenta os resultados de emissGes de GEE para o escopo 1, a categoria que
possui maior representatividade foi Combustdo Estaciondaria, com 62,7% das emissdes desse escopo
(32.859,33 tCO2e).

Tabela 2 — Emissdes de GEE divididas por escopo e categoria (Kyoto - tCO2e).

Escopo Categoria Emissao Representatividade
em tCO2e (%)
Combustdo estacionaria 32. 859,33 62,8%
Combustao movel 10.978,56 28,3%
Escopo 1 Fugitivas 5.254,63 8,9%
Total Escopo 1 49.092,52 -

Para emissdes de Escopo 1 foram associadas ao consumo de gds natural utilizado nos fornos
(emitindo 32.859,33 tCO2e).
A Tabela 3 apresenta os resultados de emissdes de GEE para o escopo 2. As emissdes do
escopo 2 estdo relacionadas com Perdas de T&D (598.813,40 tCO2e) e o consumo de energia elétrica
(6.498,34 tCO2e), sendo a contribuicdo dessas categorias de, respectivamente, 98,8% e 1,2%.

Tabela 3 — EmissGes de GEE divididas por escopo e categoria (Kyoto —tCO2e).

Escopo Categoria Emissao Representatividade
em tCO2e (%)
Consumo de Eletricidade 6.498,34 1,2%
Escopo 2 Perdas T&D 598.813,40 98,8%
Total Escopo 2 605.311,74 -

As emissOes do

Escopo 2 foram, principalmente, associadas as Perdas de Transmissdo e
Distribuicdo (perdas técnicas e ndo técnicas). A Tabela 4 apresentam os resultados de emissGes de
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GEE para o escopo 3. As emissdes de escopo 3 totalizaram 3.347,20 tCO2e, em que a categoria de
Uso de Bens Vendidos representou 63,4% de toda emissao de GEE do escopo 3.

Tabela 4 — EmissGes de GEE divididas por escopo e categoria (Kyoto - tCO2e).

Escopo Categoria Emissao Representatividade
em tCO2e (%)

Deslocamento de funcionarios (casa- 198,04 1,9%
trabalho)

Escopo 3 Residuos gerados nas operagoes 2.798,89 22,7%
Uso de bens e servicos vendidos 5.645,11 61,6%
Viagens a negdcios 676,08 13,8%
Total Escopo 3 9.318,12 -

As emissbes do escopo 3 foram associadas apenas a comercializacdo do aluminio reciclado e
residuos gerados, como os de maior representatividade, respectivamente.

A PPX comecou a contabilizar a partir do ano. Dessa forma, a série histdrica se iniciou no ano
de 2021/2022. Assim, a partir do proximo ano sera possivel analisar as redugdes e/ou aumentos das
categorias nos escopos. Embora a evolugdo contabilizada ao longo dos meses permitird tomar as
medidas necessarias para mitigar, caso haja aumento na categoria analisada.

Ciente de seu compromisso na mitigacao de suas emissdes de gases que contribuem para a
mudanca global do clima, a PPX definiu uma meta corporativa de reducdo das emissdes diretas em
7% para o ano de 2023.

4 Conclusoes

Para as empresas se adaptarem a economia de baixo carbono, deve ser desenvolvido um ciclo
virtuoso de andlise e melhorias dos processos. Esse conjunto de atividades, quando detalhado e
organizado, compdem o plano corporativo para gestao das emissdes de GEE. O caminho inicia-se
com o diagndstico da situacao atual, ao reunir o conhecimento técnico sobre a tematica de mitigacao
da Mudanca do Clima e a sua aplicagdo a organizacdo. Uma vez mapeados os impactos da
organizacdo na Mudanca do Clima e seus riscos e oportunidades para o negdcio, é possivel avaliar
alternativas de processo e selecionar projetos que reduzam a intensidade em carbono (emissGes de
GEE por producdo). Em sequéncia, deve ser estruturado um processo para acompanhamento
continuo do desempenho climatico da organizacdo, de forma a verificar o impacto dos projetos
implantados e, com base nos resultados, atualizar o diagndstico.

O inventario de GEE é a primeira etapa do diagndstico e deve ser continuamente aprimorado.
As recomendacdes de melhoria para a PPX foram:

v' Expans3o das fontes de emissdo monitoradas — calcular as emissdes de outras
categorias de escopo 3, como tratamento de efluentes sanitario e industrial enviados
para empresas terceirizadas, deslocamento casa e trabalho e expansdo das fontes de
viagens a negécios;

v’ Estruturacdo de um fluxo de informagdes mensal e acompanhamento do impacto em
Mudanca do Clima més a més como forma de gestdo ambiental.
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RESUMO Este estudo tem como objetivo discutir o emprego das Equagdes de Diferencas em
aplicacdes diversas, observando as pesquisas atuais, modos de aplica¢cdo e o mecanismo dos sistemas
descritos por tais modelos. Trata-se de uma revisdo bibliogrdfica baseada na literatura especializada
através de consulta a artigos cientificos e trabalhos selecionados através de busca no banco de dados
do Scielo e do Google Scholar. Os estudos encontrados sobre o emprego de tais equagdes apontaram
que este modelo de controle é usado em diversos algoritmos e implementado em alguns métodos de
andlise de dados. Dentre todos os trabalhos dos quais descreveram as implementagdes das Equag¢ées
de Diferencas, trabalharam com a abunddncia suficiente de informagdes relativas aos conceitos deste
modelo, e, a aplicagdo desta Equag¢do em diversas dreas do conhecimento, desde Economia, passando
pela Engenharia Elétrica, Fisica e Biologia. De fato, pode-se denotar modelos matemdticos
conceituados em varidveis discretas. Uma boa fracdo destes descreveram modelos matemdticos
diversos e, a fragdo complementar, na drea de Ensino de Matemdtica, exemplificando diversas
modelagens resolvidas. Ainda sdo necessdrios mais estudos sobre o emprego desse modelo
matemadtico discreto, jd que as pesquisas feitas atualmente tém sua relevante importdncia e
permitem o uso destas Equagdes profusamente.

PALAVRAS-CHAVE: Equacdes de Diferengas, Modelos Discretos, Revisdo Bibliogrdfica.

ABSTRACT. This study aims to discuss the use of the Difference Equations in different applications,
observing the current research, application modes and the mechanism of the systems described by
such models. It is a bibliographic review based on specialized literature through consultation of
scientific articles and selected works by searching the database of Scielo and Google Scholar. The
studies found on the use of such equations pointed out that this control model is used in several
algorithms and implemented in some methods of data analysis. Among all the works from which they
described the implementations of the Difference Equations, they worked with a sufficient abundance
of information related to the concepts of this model, and the application of this Equation in several
areas of knowledge, from Economics to Electrical Engineering, Physics and Biology. In fact, one can
denote mathematical models conceptualized in discrete variables. A good fraction of these described
different mathematical models and, the complementary fraction, in the area of Teaching
Mathematics, exemplifying several solved models. Further studies are still needed on the use of this
discrete mathematical model, since the research currently carried out is of relevant importance and
allows the use of these Equations to be profusely.

KEYWORDS: Difference Equations, Discrete Models, FPGA, Literature Review.
1 INTRODUGAO.

Em diversas modelagens matematicas de fenémenos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos, o
tempo, que costuma ser a variavel independente, varia continuamente. Deste modo, a variagao é
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uma grandeza infinitesimal e as mudancas na varidavel dependente podem ser descritas por derivadas
(taxas de variagao).

Nesses casos, usa-se as equacdes diferenciais para construir modelos matematicos que
descrevam melhor, em termos numéricos, um determinado fendmeno. Mas ha modelos onde o
tempo varia discretamente, isto é, assume apenas valores inteiros. Assim, ndo se justificaria utilizar
as equacodes diferenciais para modelar esses fendmenos, pois o conceito de derivada perderia sua
aplicabilidade. Nesses casos, sdo usadas as equacles de diferencas para o desenvolvimento do
modelo matematico. Ao construir um modelo matematico, em diversas circunstancias, interessa
escolher uma varidvel que tome valores discretos. Assim ocorre, por exemplo, com o tempo, ja que é
muito comum realizar medicdes regulares (em passos), de hora em hora ou de més em més, no
sentido de controlar um experimento.

Uma equacdo de diferencas é qualquer problema onde deve-se determinar uma funcdo
(desconhecida) a partir de uma relagao de recorréncia. Relagdo de recorréncia (ou passo recorrente)
é uma técnica matemadtica que permite definir uma regra para calcular qualquer termo de uma
sequéncia ou conjunto em funcdo do(s) antecessor(es) imediato(s). Um exemplo disso é a execucao
computacional para o cdlculo do fatorial de modo recorrente, como seguinte pseudocddigo (Quadro
1):

fungio Fat(n)
sen < 2entio
retorne 1

caso contrario

retorne n Fat[n - 1}

Quadro 1 — Pseudocddigo para calculo do Fatorial de modo recorrente. Fonte (WIKIPEDIA, 2021)

Em sistemas eletrénicos embarcados, como nos sistemas com processadores e
microcontroladores, os ruidos podem ser ocasionados por diversas formas, as mais comuns s3o os
ruidos que vem da fonte de alimentacdo, ruidos por capacitancia parasita dos cabos e por inducdo
eletromagnética nos fios. Toda vez que uma corrente elétrica percorre por um fio condutor ela gera
um campo magnético no fio, e esse campo magnético pode gerar uma tensdao em outro fio, que gera
o ruido caso essa corrente for oscilante. Dai a importancia do uso dos filtros digitais, que "limpam"
este sinal do ruido proveniente. Os filtros digitais para processamento de sinais usam dos conceitos
de Equacgdes de Diferengas em suas programagdes computacionais.

O objetivo geral deste trabalho, destarte, é realizar uma revisdao de literatura sobre a
correlagdo entre trabalhos diversos realizados no que tange as Equag¢bes de Diferengas, seus
conceitos e aplicagoes.
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No capitulo 1 estdo apresentados a justificativa, problema de pesquisa, relevancia
deste trabalho, bem como o objetivo geral para desenvolvimento deste objeto de pesquisa.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica, que conceitua, define e mostra as
classificagGes de tais Equagdes e que sdo referenciais tedricos para este trabalho.

Os métodos adotados sdo descritos no terceiro capitulo, em que sdo detalhados os modos de
pesquisa para a consolidacdo desta Revisdao de Literatura, bases de dados e o periodo no qual a
pesquisa foi feita.

O capitulo 4 aborda resultados obtidos das pesquisas feitas, para a conexdao com os itens
conceituais, experimentando os modelos matematicos tedricos e aplicando-os para este
desenvolvimento.

E, por fim, o quinto capitulo conclui com a analise dos resultados obtidos da pesquisa
realizada e estabelece uma proposta de trabalhos futuros, com avancos e incrementos adicionais em
termos de aprimoramento e evolucdo deste tipo de Equacdo nesta aplicacdo e em demais aplicacdes
nas quais envolvem ensino, pesquisa e inovagao.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA.

Serdo apresentados, nesta secdo, o embasamento tedrico para a conceituacdo de Equacdes de
Diferencas, bem como o referencial técnico-cientifico para se desenvolver tal embasamento.

A discretizardo se define como a individualizacdo, particdo, de uma unidade continua em
unidades e elementos distintos ndo continuados. E um processo que divide algo em partes menores e
menos complexas (DICIO, 2009). As seguintes figuras 1 e 2 exemplificam as variagGes continua e
discreta.

Tampsratura 'C)
"e

10

IR

I'it) =

27 + B5¢

Terpo thi
' " R 0 @ 2] [ ™ ] w0 100 ne

Figura 1 — Variagdo continua da temperatura de uma garrafa térmica em fungdo do tempo (Fonte:
FAGUNDES et al., 2019).
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Figura 2 — Projecao discretizada da populacdo brasileira via modelo logistico (Fonte: ALVES; GARCIA,
2020).

De modo geral, as equac¢des de diferencas descrevem o comportamento de problemas das
quais a variacdo em cada intervalo de tempo se da de forma discreta, ndo continua (FELIX, 2018).
Assim, tais equac¢des descrevem a evolugdo de fendmenos transientes e estacionarios ao longo do
tempo, onde as caracteristicas da particula de estudo no instante n + 1 sdo fung¢des das
caracteristicas da mesma no instante n. Denota-se, deste modo, tal relacdo pela seguinte equacdo de
diferencga:

x(n+1)="f(x(n)) (2)

Pode-se classificar as equagdes de diferencas como lineares e ndo lineares. Nas equacgdes de
diferencas lineares, o membro f (x(n)) tem como func¢do que obedeca ao principio da superposicdo. O
contrario ocorre nas equacoes de diferencas ndo lineares. Segue-se alguns exemplos de equacgdes de
diferencas:

x(n) = 2x(n-1) + 5x(n-2) linear de ordem 2;
x(n+1) = 3[x(n)]? + 7 ndo-linear;

x(n) = 2x(n-1) + 5 linear de ordem 1;
x(n+3) = 4x(n+1) - 5x(n) linear de ordem 3;

Em muitos casos, é interessante modelar a evolucdo de algum sistema ao longo do tempo.
Sdo dois os casos distintos. Pode-se pensar no tempo como uma variavel continua, ou pode-se pensar
no tempo como uma varidvel discreta. O primeiro caso geralmente leva a equacgdes diferenciais. Ndo
serdo discutidas equacdes diferenciais neste trabalho.
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Considera-se um periodo de tempo T e é observado (ou medido) o sistema nos tempos t =f
(nT), n € INg (considera-se INg como IN U {0} — conjunto dos numeros naturais incluido nulo). O
resultado é uma sequéncia x (0), x (1), x (2), ..., em alguns casos, esses valores sdao obtidos de uma
funcdo f, que é definida para todo t > 0. Este método de obtengdo dos valores é chamado de
amostragem periddica. Um modela o sistema usando uma equacgdo de diferenga, ou o que as vezes é
chamado de relagdao de recorréncia. Nesta subsecdo, serdo considerados os casos mais simples
primeiramente, ou seja, as equacdes de diferencas lineares de ordem 1, apds, as de ordem 2 e,
finalmente, as equacdes de diferencas ndo-lineares.

Equacoes de Diferencgas Lineares de 12 ordem.
Uma equacao de diferengas de ordem 1, linear, é escrita deste modo:
x(n+1) —ax(n) =c (2)

paraaz#0enelNU{0} Se c=0, aequacdo é denominada como sendo homogénea, caso contrario
serd denominada como sendo ndo homogénea. Observa-se os seguintes exemplos:

X (n+1)=-x(n) linear e homogénea;
X (n+1)=-x(n) +6n linear e néo
homogénea.

Sejam a(n) e c(n), n € INy, sequéncias reais. Entdo, a equacdo de diferenca linear de primeira
ordem x(n+1) = ax(n) + ¢(n) com condigdo inicial x (0) = xo, tem a solugao:

k=0 \J=k+1

x(n) = (Ea(k))xm "Zl(j'i_[‘ a(j))c(k). G)

dadas as sequencias de iteracdes sucessivas para se encontrar a solucdo de tal equacao.
Exemplo (FELIX, 2018): Dado x (1) = 1/2, encontre a solug¢do para a equacado de diferencas:

X (n+1)=2x(n) +3"

Resolugdo:
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Define-se a sequéncia x(n) pela sua solucdo. E é facilmente mostrado que satisfaz a equacao
de diferencas linear e a condigdo inicial.

Equacoes de Diferencas Lineares de 22 ordem.

Serd apresentada agora a teoria das equacdes de diferenca linear de segunda ordem. Em
contraste com o caso de primeira ordem, nao existe uma férmula geral que fornega a solu¢do para
todas essas equacdes. E preciso impor condi¢des adicionais para que se obtenha uma férmula geral
(JENSEN, 2011).

Uma equacao de diferengas de ordem 2, linear, é escrita deste modo (SILVA, 2016):

X (n+2)+b(n)x (n+1)+c(n)x(n) =f(n), n € INg (4)
ou
x(n)+b(n)x (n-1)+c(n)x(n-2)=f(n-2),nelNg (5)

sendo, b(n), c(n) e f(n) sequéncias. No caso de f(n) = 0, para qualquer n, tem-se a equacdo de
diferencas linear de segunda ordem homogénea. Assim:

Xx(n+2)+b(n)x(n+1)+c(n)x(n)=0 (6)

Supde-se que x(n) = kA" seja uma solucdo geral para a equacio (5) e, substituindo-se x(n) = kA"
na equacao (5), tem-se:

p2(\)=A>"bA*c=0 (7)

A partir do polindmio caracteristico obtido em (7), é possivel se conseguir alguns tipos de
solucdes para equacdes de diferencas lineares de segunda ordem, como se segue:
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e seli %Ay, asolucdo de p2()) é dada pela formula x(n) = c1 A" + ¢, A"

e sel;=A,=aq,asolucdo de p2(A) é dada pela féormula x(n) = c; & + nc, a;

e selicom1=1,2forem complexos, as raizes de p2(A) sdo A; = a + bie A, =a— bi (par
complexo conjugado) e a solugdo é a seguinte: x(n) = cyy1 + Cyy>, sendo:

yl = r"cos(nB) e y2 = r"sen(nB); r = V (a® + b?); 8 = arctg(a/b),a#z0eB=mn/2sea=0;c,ec

dependem das condicdes iniciais.

Exemplo (JENSEN, 2011 - Adaptado): Considere-se a equacdo de diferencas linear de segunda ordem
a seguir:

X(n+2)=x(n+1)=x(n)=0
Calcule sua solug¢do com as seguintes condigdes iniciais: x(0) =0 e x(1) = 1.
Resolucdo:
A equacio caracteristica r’ —r — 1 = 0 possui as raizes:

_ 1+ ‘-.-'"§ @ 1- 1...-"?
— 5 X

LS|

Assim, sua solucdo geral é a seguinte:

pa— pan—
/

1+./5 1-+5
+2\ )" + C:( 2\

x(n) = cl( )n, ¢ €R, ¢ R

A solugao particular, com as condi¢Ges iniciais: x (0) = 0 e x (1) = 1, é denominada de Sequéncia de
Fibonacci Fn, onde:

Equagdes de Diferengas Nao-Lineares.
A notacdo de uma equacdo de diferencas ndo-linear, é feita desta maneira:
x (n+1) =g (x(n)) (8)
na qual g (x(n)) € uma fungdo que ndo obedece ao principio da superposi¢ao.

N3o é possivel, de modo geral, se obter modelos/féormulas explicitos(as) para a solugao,
embora os valores de x (n + 1) possam ser obtidos recursivamente ou por meio de sucessivas
iteracdes. Mas, hd possibilidade de se transformar uma Equacdo de Diferencas nao-linear numa
Equacdo de Diferencas linear por meio de uma mudanca de varidveis, em alguns casos especificos. A
linearizacdo da seguinte Equacdo de Diferencas ndo-linear (NICOLAU, 2003):

x(n) =[x (n=1)]"+[x(n-2)] B (9)
pode ser feita por meio da mudanca de variavel z(n) = In[x(n)]. Deste modo:

z(n)=oax(n—-1)+Px (n-=2) (10)
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z(n)

e, com essa solucdo de z(n), a solucdo x(n) é obtida por: x(n) = e

Exemplo: No material de Nicolau (2003), no exercicio 6, item (b), é solicitada solucdo da seguinte
equacgdo: x (n+2)=x(n+1)+x(n)>.

Resolucdo: Deve ser usada a seguinte transformacdo logaritmica: z(n) = In[x(n)]. A nova equacdo
estara escrita da seguinte maneira: z(n + 2) — z(n + 1) — 2z(n) = 0. Esta é uma Equacdo de Diferencas
linear de 22 ordem homogénea. Dai, adota-se a metodologia especifica desta Equacao de diferencas,
como segue: A>-A—2=0.

As raizes deste polindmio de 22 grau sd3o: Ay = 5 e A, = -4. Assim: z(n) = c1.5" + c,. (-4) ", e, a
solucdo de x(n) sera:

_ 5N (="
X(TL) — ecl _ecz( 4) =

Ainda ha outros métodos para a resolu¢ao, como o exposto no trabalho de Villate (2001), que,
no caso de Equagdes Diferenciais com coeficientes varidveis, é Util a funcdao gama (I(x)), que é uma
funcdo especial definida por meio de integral. Essa funcdo é uma generalizacdo do fatorial, uma vez
verificada a seguinte propriedade I' (x + 1) = x.[(x).

No caso dos coeficientes da equagdao nao linear incluem produtos e quocientes de fatores
lineares, por exemplo, cada fator pode ser escrito de forma a se agrupar termos com a mesma ordem
e, assim, obtém-se uma equacao redutivel a equacdo de coeficientes constantes.

De modo qualitativo, é feito, também, o estudo desta Equacdo de Diferencas ao se encontrar
um ponto de equilibrio, isto é, define-se um ponto fixo xqg tal que f(xo) = Xo, cujos detalhes de critérios
de estabilidade estdo expostos no trabalho de Silva (2016).

3 METODOLOGIA.

O presente artigo foi elaborado a partir de uma revisdo bibliografica nas bases de dados: Google
Scholar (Explorador de publicagdes em revistas Internacionais da plataforma de buscas na Internet),
SciELO e nas bases que contemplam artigos de congressos e/ou publica¢gdes conclusivas de teses
e/ou dissertacBes. As palavras-chave empregadas foram “EquacGes de Diferencas”, “Controle PID” e
“Filtros Digitais”, sendo que as ultimas se empregam dos conceitos de equacdes de diferengas na
area de Engenharia/Estatistica. Definiram-se como critérios de exclusdo artigos publicados antes do
ano 2000, a ndo ser os que nao tenham relevancia, e que ndao se demonstrassem artigos utilizados
em implementagdes e estudos com base nas Equacdes de Diferencas. A pesquisa dos artigos foi
realizada entre marco e a primeira semana de abril de 2021.

A busca nos bancos de dados foi realizada utilizando as terminologias e notacdes de
Engenharia de Automacao, Fisica e de Sistemas Dinamicos em tépicos multidisciplinares comuns em
portugués e inglés. As palavras-chave utilizadas na busca foram: Equacbes de Diferencas, Sistemas
Dinamicos Discretos, Controle Proporcional-Integral-Derivativo e Filtros Digitais.

Os critérios de inclusao para os estudos encontrados foram a abordagem do emprego de
Equacbes de Diferencas em diversos Sistemas Dindmicos, de ensaio ou ndo, com base na estrutura do
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algoritmo, na sua ordem e no tipo (homogénea/ndo-homogénea). Foram excluidos estudos que
relatavam o emprego de outras modalidades de implementacdo, que ndo os que tratam de Equacgdes
de Diferencas (Equacgdes Diferenciais, p. e.).

A seguir, buscou-se estudar e compreender os principais parametros e forma de aplicacdo
empregados nos estudos encontrados, de acordo com as bases de dados, para a utilizacdo de
Equacgdes Diferenciais, bem como o mecanismo e modelo de Sistemas Dinamicos Discretos que se
traduzem em algoritmos computacionais e/ou de cdlculo propriamente dito.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO.

Serdo apresentadas, a seguir, as sinteses analiticas de alguns trabalhos que foram fundamentais na
realizacdo de tal pesquisa no sentido de se consolidar os resultados e as discussdes a respeito da
revisdo. Resumidamente, abordaram-se 6 (seis) artigos sobre aplicacdes relativas a Equacdes de
Diferencas e 4 (quatro) artigos que versaram sobre ensino dos conceitos das Equacdes de Diferencas,
e que ambos os temas tém relacdo direta em aplicagdes em diversas dreas do conhecimento.

O trabalho de conclusdo de curso apresentado por Bacelar e Da Silva (2016) tratou do estudo
das equacdes de diferenca linear e nao linear (de primeira e segunda ordem), sistemas de equacgées
lineares e sistemas de equag¢bes nao lineares e aplicagbes, as equac¢les de diferenga tem um papel
importante (fundamental), pois ao construir um modelo matematico interessa escolher uma varidvel
gue assume valores discretos. Assim ocorre, como exemplo, com o tempo, ja que é comum realizar
medicdes regulares na hora de controlar um experimento. Estes dados constituem um conjunto
finito, ou infinito contavel, de valores da varidvel independente. Para este tipo de modelo
deterministico discreto, as ferramentas matematicas mais adequadas para analisarmos sdao as
equacgdes de diferenca e os sistemas de diferenca. O presente tema é uma breve introducdo a seu
estudo. Iniciou-se com os conceitos e defini¢des basicas e se concentrou no estudo das equacgdes de
diferenga lineares de primeira e segunda ordem com coeficientes constantes, assim como nos
sistemas de equagdes diferenciais de primeira ordem e segunda ordem com coeficientes constantes
e aplicacGes das equacOes de diferenca ndo linear e sistemas ndo linear usou-se o modelo de
Nicholson-Bailey que é um modelo para a resolucdo do sistema hospedeiro-parasita, cujo sistema de
equacgdes de diferencas ndo-linear é o seguinte:

Nt+1 = )\ Nt. f (Nt, Pt) (1)
Pt+1 =C Nt. (1'f(Nt' Pt))

Os parametros sao os seguintes: N; = quantidade de hospedeiro na geracao t; P;= quantidade
de parasitas na geracdo t; f = f(Nt; Pt) = fracdo dos hospedeiros ndo parasitados; A = taxa reproducdo
do hospedeiro; c = nimero médio de ovos depositados por um parasita em um Unico hospedeiro. Ao
se solucionar tal sistema de equacdes de diferencas, infere-se que os pontos de equilibrio de N e P
ndo sdo estaveis. Portanto, os resultados apresentados mostraram que, como toda a matematica, as
Equacbes de Diferenca Linear e Ndo Linear tem seu valor relevante perante a sociedade, visto que
sua descoberta foi um dos maiores avangos, tanto para a matematica quanto para o mundo.

No trabalho de Felix (2018), apresentou-se as equacdes definidas por recorréncia e sua
relagdo com as sequéncias numéricas na Educacdo Basica, entre as equacdes definidas por
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recorréncia foram destacadas as Equacdes de Diferencas. Equacdes de Diferencas descrevem o
comportamento de fendbmenos cuja variacdo em cada intervalo de tempo ocorra de forma discreta e
cada novo evento depende de um ou mais eventos anteriores. InUmeros problemas podem ser
modelados matematicamente utilizando as equagdes de diferengas, sendo assim elas podem ser
aplicadas a diversas dreas do conhecimento para a resolugdo de diversos problemas. Um exemplo
tratado pelo autor é a equacdo do Modelo Populacional de Espécies Unicas, descrita da seguinte
maneira:

Nis1 = NkR(Nk), R(O) b O (2)
Os parametros sao os seguintes:

Ny: populagdo da k-ésima geracdo; e
R(N,): taxa de natalidade.
Deste trabalho, pode-se concluir que o propdsito desta dissertacdo apresentado na sua
introducao foi atendido.

A dissertacdo de Luis (2006) afirma que sistemas dindmicos sdo todos os sistemas que
evoluem no tempo, qualquer que seja a sua natureza, isto é, sistemas fisicos, bioldgicos,
guimicos, sociais, econdmicos etc. Esta evolugdo pode ser descrita (modelada) por equac¢des de
diferengas, uma vez que esse tempo é muitas vezes medido em intervalos discretos. As
equacdes de diferencas aparecem também quando se estuda métodos para a discretizardo de
equacdes diferenciais. Assim, este trabalho tem por principal objetivo estudar as solucdes de
alguns tipos de equacdes de diferencas. Para isso, comeca-se por introduzir o conceito de
diferenca e a sua relagdao com as equacgdes de diferencas. Em seguida, determina-se a solugao
geral das todas as equagles lineares de primeira ordem, bem como o estudo do seu
comportamento assintético. Prossegue-se, desenvolvendo as principais técnicas para determinar
a solucdo de equacdes de diferencas lineares de qualquer ordem. Em particular, estudam-se as
equacdes com coeficientes constantes. Depois de se desenvolver a teoria basica dos sistemas
equacdes de diferencas lineares, particulariza-se aos sistemas lineares autébnomos, com apenas
duas varidveis dependentes, fazendo assim o estudo do comportamento das solugdes no plano
de fases. Por fim, utiliza-se a transformada z como uma ferramenta que permite resolver
equacdes de diferencas, em especial as equacdes de tipo convolucgao.

O projeto de (SUZUKI; NETO, 2016) previu a concep¢do de um sistema de controle fabril para
manter a temperatura ambiente, sendo o controlador utilizado uma ferramenta amplamente
utilizada em ambientes industriais, nomeadamente proporcional, integral e derivado (PID). Para
completar o sistema, foi utilizada uma placa eletronica baseada no microcontrolador Atmel
ATmega328 em conjunto com um sensor de circuito integrado LM35 capaz de detectar mudancas
térmicas. Desta forma, além dos conceitos eletronicos das partes analdgica e digital e da estrutura de
programacdo da linguagem C / C ++, o problema do processamento digital de sinais também foi
resolvido. Todos os conceitos foram aplicados para gerar graficos matematicos ao longo do tempo. O
algoritmo de controle implementado no modelo de equacgdes de diferencas é o seguinte:
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uln] = Kp - eln] + > ° {Z:e[n ~ 1]+ Z:e[n]} + ka1 —;u[n 1]

(3)
Os parametros constantes na equagao anterior sdo os seguintes:

Kp: Coeficiente da agdo proporcional;

Ki: Coeficiente da agdo integral;

Kd: Coeficiente da agdo derivativa;

Ta: Periodo de amostragem; n: Amostra a ser processada;

uln]: Sinal de saida do sistema na amostra n; e[n]: Sinal de erro na entrada do
controlador na amostra n;

e[n-1]: Sinal de erro na entrada do controlador na amostra n-1; na qual se define uma
equacgdo de diferencas de sequnda ordem.

Deste modo, esse artigo (SUZUKI; NETO, 2016) proporcionou uma rapida apresentacao de
como um controlador PID pode ser implementado, da maneira mais objetiva possivel, para um
sistema cuja a funcdo de transferéncia do processo a ser controlado é desconhecida.

Esse trabalho de (BROSLER, 2014) prop6s uma construcao de controlador PID de baixo custo
com Microprocessador PIC e sua aplicagao em sistemas de posicionamento previamente controlados.
O controle de posicionamento é realizado por um circuito integrado de aplicacao especifica. Ao
aplicar tais controles, a instabilidade do sistema PID de malha fechada foi minimizada, trazendo em
comparagao com o sistema com a fungdo a seguir, a resposta € mais suave e a vibragao e o desgaste
mecanico sao eliminados. A funcdo de controle de um circuito dedicado é muito limitada. O atuador
na saida é um motor DC. Sua velocidade é controlada pela tecnologia de modulagao por largura de
pulso (PWM). O uso da ponte H permite a rotacdo bidirecional. O microcontrolador usado é o
PIC16F684, que ja possui um modulo PWM interno, sua entrada analdgica é usada como referéncia e
retroalimentacdo de posicdo. O sensor de posicdo usado é o potencibmetro multivoltas e é
conectado ao eixo do motor por meio de um conjunto de engrenagens. O algoritmo recursivo de
controle PID é dado pela seguinte equacao de diferencas:

u(kT) = Kp.e(kT) + KTE [e(kT) = (kT =T) 4 ul(kT -T) + %Z[e(kT =T) +e(kT)]
(4)

Os parametros constantes na equagdo anterior sao os seguintes: Kp. e(kT) representa a agdo
de controle proporcional com seu respectivo ganho Kp. Ja Kd/T[e(kT) - e (kT - T)] caracteriza a a¢do de
controle derivativo com ganho Kd, enquanto Ki.T/2[e(kT - T) + e(kT)] representa a acdo de controle
integral com ganho Ki; e(kT) representa o erro entre o valor de referéncia e o valor detectado pelo
sensor no processo fabril; T representa o tempo de amostragem do ciclo de processamento do
microcontrolador; ui(kT — T) é a por¢cao acumulada da ac¢do integral.

Depreendeu-se, nesse trabalho de (BROSLER, 2014) que o controle PID é realmente eficiente
no controle de processos industriais, e a sua implementagdao em sistemas digitais, sejam eles de alta
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capacidade ou embarcados e de baixo custo, como no caso do PIC, é possivel e traz resultados
satisfatorios quanto a desempenho, custo e versatilidade.

Este estudo de (FREITAS; SILVA, 2015) usou modelos tedricos e empirico baseados na equacao
de diferencas, equacdes de regressao finita e linear para analisar tendéncias do mercado de seguro
saude suplementar no Brasil. A resolu¢cdo do modelo do sistema de equacdes a diferencas limitada
cria trés cenarios possiveis de mercado: primeiro, havera um crescimento ilimitado de recursos a
disposi¢ao do setor; em segundo lugar, haveria estabilidade, dada a complementaridade da soma da
fracdo da despesa com a fragao do lucro, ambas calculadas sobre a receita: os recursos disponiveis no
setor se situariam em torno do volume da contribuicdo inicial paga pelos individuos, estimada por
regressao linear; finalmente, no terceiro caso, o sistema foi a exaustdo. As equacdes de diferencas do
modelo proposto desse trabalho sdo as seguintes:

Rt = Ct — Ut (5)
Ut = aCt-1 (6)
Rt = BCt (7)
Ct = (a/(1-)). Ct-1 (8)

Os parametros dados nas equagdes anteriores sdao os seguintes: Rt representa o resultado ou
lucro disponivel das administradoras de saude; Ut é o volume de despesas das operadoras; Ct
simboliza a contribuicdo pecunidria do beneficidrio; a representa o coeficiente do volume de
despesas da operadora em razdo de uma contribuicdo do periodo anterior; B o coeficiente de
resultados, cujo valor variaentreO e 1.

Os resultados mostram que o sistema é sustentdvel no longo prazo, nocasode a+ > 1.

Essa nota técnica de Hammond Junior (1970) revisa e consolida o material pertencente a
métodos numeéricos de passo Unico e multipassos com o objetivo de desenvolver um método
atraente para avaliar o erro resultante do uso de equacdes de diferencas para aproximar as equacoes
diferenciais ordindrias. Uma relacdo aproximada tratdvel é desenvolvida entre o erro devido as taxas
de amostragem de acabamento e os pardametros que descrevem métodos numéricos. Os resultados
sdo validos para um pequeno valor do produto da amostragem, h, e frequéncias naturais A, do
sistema analdgico. A abordagem utilizada para aproximar o sistema analdgico por modos isolados e o
algoritmo digital para cada modo por sua ordem, p, e certas constantes C, Ao,..., Ap,. Os resultados
mostram que a aproximacdo de um sistema analdgico por um algoritmo digital resulta em um
deslocamento de cada raiz e ocorre um erro em cada func¢ao de forca. O deslocamento da raiz é dado
por -ChPA®, enquanto o outro é dado por cada funcdo de forca ye®", é dado pela equacéo 1.

p
_Ch? Z APt (9)
i=0

Os resultados do estudo sdo aplicados a um problema de analise numérica nao trivial, um
problema de filtro digital e a uma elucidacdo do problema de equacgdes “rigidas”.

O artigo de Martins, Costa, Franzen e Reis (2003) descreve a realizacdo de um filtro digital
com o objetivo de possibilitar a utilizagdo de um dispositivo de sensoriamento 6ptico além de suas
especificacbes. O trabalho inicia com a descricdo de um sistema de contagem de sementes miudas e
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depois aborda a utilizacdo do filtro digital implementado em um microcontrolador, como forma de
captar o sinal produzido pela passagem de uma semente por um sensor éptico.

Antes de filtrar as parcelas de alta frequéncia, o sinal passa por um filtro de média mével, que
consiste em um sistema linear invariante no tempo (LIT), que tem resposta impulsional finita (FIR) e
demanda de valores de entrada futuras. Como o prdprio nome indica, o filtro de média modvel tira
uma média, que vai se alterando, entre os valores do sinal em questdo. Considerando M1=0 (Medida
1 igual a zero) por ser um modelo causal, tem-se:

l‘[ 2

|
yn]= mg;x["—k]

Esse projeto, de acordo com os resultados empiricos, mostrou-se confidvel e preciso, com
erro funcional menor que 1%, em conformidade com as especificacdes.

Neste trabalho de Valle (2016), foi apresentada uma abordagem inicial sobre teoria de
equacdOes de diferenca, sendo o foco o estudo da estabilidade. Inicialmente, foram tratadas das
equacdes de diferencas escalares lineares, homogéneas e ndo-homogéneas, definindo solucdo geral
para cada um dos casos e elencando alguns resultados sobre comportamentos e suas solugdes; foram
citadas também algumas técnicas de linearizacdo. Na sequéncia, estudou-se a solugdo geral de
sistemas homogéneos nao-homogéneos de equagdes de diferencas lineares. Posteriormente,
apresentou-se teoremas sobre estabilidade para equacdes de diferenca vetoriais lineares e nao-
lineares. Por fim, foram abordadas algumas aplica¢cdes dos itens estudados, modelando problemas
nas areas de Biologia, Economia, Sistemas de Informacdo e Fisica. No caso ultimo, a Equacdo do Calor
foi abordada nos termos de equacdes de diferencas, cuja expressao é a seguinte (para um dado
comprimento em torno de xi):

Ti (n+1) = aTi-1(n) + (1-2a)Ti(n) + aTi+1(n) ......... (12)

Os parametros constantes na equagdo sdo os seguintes: x1,x2, ...,xk, k pontos equidistantes
na barra, e Ti (n) a temperatura no ponto xi, i = 1, ...,k no instante n. As temperaturas nas
extremidades direita esquerda da barra sdo denotadas por TO (n) e Tk+1 (n), respectivamente. E
considerada a distribuicdo do calor através de uma barra fina composta por material homogéneo.

Destarte, a teoria de equacOes de diferenca faz jus a tal singularidade da matematica,
ultrapassando tais limites podendo ser aplicada em dreas do conhecimento como biologia e
economia.

No trabalho de (ALVES; GARCIA, 2020), foi descrito que, no Brasil, as ultimas décadas foram de
transformacdes para o pais no campo demografico. Estudos sobre a dindmica da populacdo brasileira
fazem-se relevantes para apoiar tomadas de decisdes em diversas areas do conhecimento. Os dados
levantados acerca de uma populagao igualmente estao ligados a planejamentos e agdes sociais
principalmente nas areas de previdéncia e saude. Nesta conjuntura, o foco deste trabalho foi utilizar
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referentes a populacdo do Brasil para
gerar projecOes demograficas por meio de modelos matematicos de dinamica populacional
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(discretos, continuo e estocastico). Em seguida a implementa¢do computacional, comparacdes entre
os resultados dos modelos e os dados oficiais do IBGE foram realizadas. Por fim, as simulacdes
apresentaram-se satisfatérias quando comparadas as previsdes do IBGE e adequadas para se obter
algumas caracteristicas futuras da popula¢do estudada. A equagao de diferencgas estudada foi a de
modelo malthusiano de estimativa populacional, que se segue:

Pt = (1+n-m)Pyq + APt (12)

Os parametros que se seguem na equacao anterior sdo os seguintes: Pt: nimero de individuos
de uma populagdo em um determinado tempo discreto t; n: taxa de fertilidade; m: taxa de
mortalidade; APt: extrapolacdo dos dados de natalidade e mortalidade. A aplicabilidade na populagdo
brasileira é justificavel, por exemplo, pelos recentes fatos, uma vez que se dao surgimentos de
epidemias de Zika em 2015 - 2016, CoViD-19 em 2020 e a presente imigra¢do venezuelana.

Deste modo, é vidvel incorporar aspectos imprevisiveis na dinamica de populagdes,
adicionando um ruido branco na taxa de crescimento intraespecifica da equacado diferencial e,
consequentemente, na equacdo de diferencas do modelo.

Portanto, os 10 (dez) autores dos quais descreveram as implementa¢Ges das Equagdes de
Diferencas, trabalharam com a abundancia suficiente de informacgdes relativas aos conceitos deste
modelo, e, a aplicacdo desta Equacdo em diversas dreas do conhecimento, desde Economia,
passando pela Engenharia Elétrica, Fisica e Biologia. De fato, pode-se denotar modelos matematicos
conceituados em varidveis discretas. Sessenta por cento (60%) destes descreveram modelos
matematicos diversos e, quarenta por cento (40%) na area de Ensino de Matematica, exemplificando
diversas modelagens resolvidas. No entanto, dentre os que retrataram trabalhos relativos ao Ensino
de Matematica, nenhum mostrou e/ou exemplificou alguma aplicagcdo das Equacbes de Diferencgas
vertida ao Ensino Fundamental (ao menos o0 92 ano) com o modelo de Juros Compostos. Dentre os de
Engenharia e os de Ensino, nenhum também proveu informacdes relativas ao algoritmo de Controle
de Sistemas Automaticos, denominado Controle PID (Proporcional-Integral-Derivativo), mesmo que
se testem cada bloco deste algoritmo em Sistemas Embarcados (Microcontroladores PIC e/ou
Arduino, p.e.).
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5 CONCLUSAO.

Ao analisar as pesquisas revisadas, percebe-se que, de fato, ha um consenso entre os autores no que
tange a implementacdo e uso dos conceitos e propriedades das Equacgdes de Diferencas em diversas
areas do conhecimento, perpassa por essas areas e, ndo obstante, terem utilizado abordagens e
denominacgdes distintas.

Nos estudos analisados, os autores com vertentes da area de ensino, ndo descreveram sobre
a conceituacdo de Equacdes de Diferencas nem para Ensino Fundamental, nem para Ensino Médio-
Técnico como, por exemplo, estudos envolvendo situacdes de Juros Compostos.

Nesse contexto, em nenhum momento os pesquisadores se referiram aos desenvolvimentos,
implementacdes e validacdes de Equacbes de Diferencas em razdo de se extrair um modelo para
Controle de Sistemas Automaticos baseado em Algoritmo Proporcional-Integral-Derivativo (PID), para
estudos na area técnica em Automacgado/Mecatronica.

Com base na revisdo apresentada, pode-se afirmar que poucos estudos tém sido realizados na
area de Sistemas Automadticos de Controle, no espectro da area Técnico-Profissional, e que cada
pesquisador utilizou uma metodologia de implementacdo dos conceitos de Equagdes de Diferenca
distinta.

Salienta-se, desta forma, a importancia de realizar outras pesquisas sobre estes temas para
gue os que se usam do entendimento das Equac¢des de Diferengas possam aplicar tais conceitos no
espectro mencionado no sentido de se prover um melhor entendimento sobre o algoritmo e quais os
efeitos deste nos Sistemas Automaticos de Controle de Processos ou em estruturas financeiras
baseadas em juros compostos discretos, por exemplo.

Agradecimentos

Agradeco, primeiramente, ao Pai das luzes, por todas as coisas. Aos meus pais, Vivaldo (in memorian)
e Marta, pela boa formacao familiar e pessoal, e, a minha esposa, Evania, pela, paciéncia e apoio
nesta pesquisa.

6 REFERENCIAS.

ALVES, M. S.; GARCIA, R. O. Modelos de crescimento discreto, continuo e estocdstico: um comparativo entre as
dinédmicas populacionais do Brasil. C.Q.D. — Revista Eletrénica Paulista de Matemdtica, Bauru, v. 19, p. 102—
113, dez. 2020. Edicdo Iniciagdo Cientifica. DOI: 10.21167/cqdvol19ic201023169664msarog102113 disponivel
em: www.fc.unesp.br/departamentos/matematica/revista-cqd/. Acesso em 02 abr. 2021.

BACELAR, Benedita Rosilene Beltrdo; DA SILVA, Marciele do Amaral. Estudos das equacgdes de diferencas e
aplicagbes. Trabalho de conclusdo de curso de Licenciatura plena em Matemdtica da Universidade Federal do
Amapad. Orientador, Guzmdn Euldlio Isla Chamilco. Macapd, 2016. 39p.

BROSLER, Rodrigo Oliveira. Controlador PID utilizando Microcontrolador PIC. Trabalho de Graduag¢éGo em
Engenharia Elétrica — Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd, 2014.

43


http://www.fc.unesp.br/departamentos/matematica/revista-cqd/

UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- jan 2023; v.10 UNIVERSIDADE I1GUAGL

DICIO (org.). Significado de Discretizagdo. 2009. Disponivel em:
https://www.dicio.com.br/discretizacao/#:~:text=substantivo%20feminino%20Ato%20de %20discretizar,uma%
20unidade%20cont%C3%ADnua%20e%20discreta. Acesso em: 05 mar. 2021.

FELIX, Elton. Equagdes de Diferencas: Uma Abordagem mais completa para o Ensino de Sequéncias no Ensino
Meédio. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade do Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Tecnoldgicas,
Programa de Pdés-Graduacgdo Profissional em Matemdtica em Rede Nacional. Joinville, 2018. 128 p.

FREITAS, Mauricio Assuero Lima de; SILVA, Alexandre Stamford da. MODELO DE EQUACBOES DE DIFERENCAS
FINITAS APLICADO AO SISTEMA DE SAUDE SUPLEMENTAR. Trab. educ. satde, Rio de Janeiro, v. 13, n. 3, p. 797-
818, dez. 2015. Disponivel em <http.//www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-
77462015000300797&Ing=pt&nrm=iso>. Acessos em 29 mar. 2021. https://doi.org/10.1590/1981-7746-
sip00055.

HAMMOND JUNIOR, Joseph L. Difference Equations to Approximate Ordinary Differential Equations. Atlanta:
Georgia Institute of Technology - School of Electrical Engineering. Nota técnica n® 22. Set., 1970.

JENSEN, Arne. Lecture Notes on Difference Equations. 2011. Notas de Aula - Departamento de Ciéncias
Matemadticas da Universidade de Aalborg. Disponivel em:
<https://people.math.aau.dk/~cornean/IMM_E12/notes2011a.pdf>. Acesso em: 05 mar. 2021.

LUIS, Rafael Domingos Garanito. Equagdes de Diferencas e Aplicacdes. Dissertacdo de Mestrado - Area De
Especializagéio em Matemdtica para o Ensino. Funchal, 2006.

MARTINS, Carlos F.; COSTA, Ricardo L. da; FRANZEN, Tiago A.; REIS, Angelo V. dos. APLICACAO DE UM FILTRO
DIGITAL IMPLEMENTADO EM MICROCONTROLADOR PARA SENSORIAMENTO OPTICO. Simpdsio Brasileiro de
Automacgdo Inteligente, Floriandpolis, p. 1-5, abr. 2003. Disponivel em:
https://wp.ufpel.edu.br/nimeq/files/2011/04/artigo_SBAI-2003.pdf. Acesso em: 31 mar. 2021.

NICOLAU, Jodo. Equagdes Diferenciais & Equagdes as Diferengas. 2003. Notas de Equagdes Diferenciais (22 ano)
da Licenciatura de Matemadtica Aplicada a Economia e Gestdo - Universidade Técnica de Lisboa. Disponivel em:
http.//www.arquivoescolar.org/bitstream/arquivo-e/56/1/ED_2.pdf. Acesso em: 06 mar. 2021.

SUZUKI, W.; NETO, E. CONTROLE PID UTILIZANDO O ARDUINO. Revista Cientifica e-Locugdo, v. 1, n. 10, p.
17, 30 dez. 2016.

VALLE, Jaqueline. Equacgdes de Diferencas e Teoria de Estabilidade. 2016. 127 p. Trabalho de Conclusédo de
Curso (Graduagdo - Licenciatura em Matemdtica) Universidade do Estado de Santa Catarina, Joinville, 2016.

VILLATE, Jaime E. Equagdes Diferenciais e Equagdes de Diferengas. 2001. Apostila - Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto. Disponivel em: <https://docs.ufpr.br/~jcvb/online/eqdiferenciais.pdf> Acesso em: 06
mar. 2021.

44



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- jan 2023; v.10 UNIVERSIDADE I1GUAGL

ESTUDO DA VELOCIDADE DA PERCOLAGAO DA AGUA EM DIFERENTES TIPOS DE
SOLOS COMO PREVENGAO DAS PATOLOGIAS DA UMIDADE NAS CONSTRUCOES

*Andreza Rocha da Silva? Cristian Pimentel de Souza, >Cassia Maria Soares de Paulo da Silva, *Jodo Jorge Sarto
Neto,’Carlos Eduardo Guarido,® Paula Fernanda Chaves Soares

L2Aluno do Programa de Iniciagéo Cientifica Graduagdo Engenharia Civil- >*>°Professor Engenharia Civil
Grupo de Pesquisa Engenharia e Sociedade faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Universidade Iguagu
UNIG, Av. Abilio Augusto Tavora, 2134 - Jardim Nova Era, 26275-580, Nova Iguagu —RJ

!Ahcor.andreza@gmail.com,’Engcristian.souza@gmail.com, *cassiadepaulo@hotmail.com,
40150043@professor.unig.edu.br’carlosguarido@globo.com, °pfernanda07@gmail.com

Resumo. O fenémeno do deslocamento da dgua através do solo é chamado de percolagéo da dgua. A
velocidade de percolagdo de dgua no solo ocorre de acordo com o tipo de granulometria, e o grau de
infiltragdo em cada uma dessas categorias. Conhecer como se dd o fluxo da dgua no solo é muito
importante pois ele é responsdvel por um grande numero de problemas prdticos de engenharia. Este
estudo busca obter e analisar informagées de diferentes tipos de solo dos bairros de Palhada e
Caioaba, no municipio de Nova Iguagu e no bairro de Pacaembu no municipio de Queimados, a fim de
observar e determinar o grau de infiltracéGo e a capacidade de percolagdo dos solos analisados, para
podermos comparar e ter base de dados, para trabalhos futuras a fim de evitar patologias referentes
a dgua, nas construgbes dessas regides. Para o estudo da percolagcdo, é fundamental que seja
conhecido o coeficiente de permeabilidade do solo. Este pardmetro é obtido em laboratdrio através
do ensaio de permeabilidade com carga constante no caso de solos granulares como as areias e
pedregulhos ou através do ensaio de permeabilidade com carga varidvel para o caso de solos finos
como as argilas. A conclusGo do trabalho se fundamenta na importdncia de se buscar uma maior
durabilidade das edificacbes, evitando que patologias de umidade venham a danificar o patriménio e
comprometer a saude das pessoas.

Palavras-Chave: percolacdo; patologia; umidade

Abstract. The phenomenon of water displacement through the soil is called water percolation. The
speed of water percolation in the soil occurs according to the type of granulometry, and the degree of
infiltration in each of these categories. Knowing how water flows in the soil is very important because
it is responsible for a large number of practical engineering problems. This study seeks to obtain and
analyze information from different types of soil in the neighborhoods of Palhada and Caioaba, in the
municipality of Nova Iguagu and in the neighborhood of Pacaembu in the municipality of Queimados,
in order to observe and determine the degree of infiltration and the percolation capacity of the soils.
analyzed soils, in order to be able to compare and have a database, to avoid pathologies related to
water, in the constructions of these regions. For the study of percolation, it is essential to know the
permeability coefficient of the soil. This parameter is obtained in the laboratory through the
permeability test with constant load in the case of granular soils such as sand and boulders or through
the permeability test with variable load in the case of fine soils such as clays. The conclusion of the
work is based on the importance of seeking greater durability of buildings, preventing moisture
pathologies from damaging property and compromising people's health.

Keywords: percolation; pathology; moisture
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1 Introducgao

A percolagdo de dgua em solos é um interessante e importante tema que integra a formacao
em Engenharia Civil. Na Engenharia Civil nos deparamos com patologias nas edificagcbes causadas
pela dgua encontrada nos solos e, ela se torna um obstaculo, pois os problemas mais graves estdo
relacionados com a presenca dela em determinados solos. O fendmeno do deslocamento da dgua
através dosoloé chamado de percolagdo da agua. Quase sempre a agua na terra move-se
lentamente embaixo de um gradiente hidraulico sem parar, como uma série de filetes. Os filetes ndo
se movem sempre em linhas retas, mas vagueiam de acordo com os intersticios, movendo-se mais
rapidamente onde convergem para passar pelas construgdes e mais lentamente onde se espalham
nas aberturas maiores. Também, devido a friccdo, as particulas perto das paredes das aberturas
movem-se mais rapidamente. Estudar como se da o fluxo da dgua no solo é de grande importancia,
pois ele é responsavel por um grande numero de problemas praticos de engenharia. Observa-se que
devido ao excesso de umidade as patologias surgem em grande ndmero nas construcdes e, que 0s
reparos tém um custo muito alto, portanto, o ideal seria evitar que se chegasse a este ponto. Isso
sem citar os graves problemas consequentes dessas falhas na construcdo, que se resumem, segundo
Lonzetti (2010), na degradacao da estrutura, decomposicdo de pinturas e nos estragos causados nos
revestimentos, além de contribuir para o aparecimento de fungos e bactérias que se proliferam em
ambientes Umidos, e podem ser prejudiciais a saude. Em uma obra, a falta de uma boa
impermeabilizacdo ou até mesmo a auséncia de manutencdo desta pode permitir que a dgua penetre
nas alvenarias das mais diversas formas, como exposto anteriormente, trazendo umidade para
dentro da edificacdo e causando alguns problemas. A umidade, dependendo da intensidade, pode
prejudicar a saude dos usudrios da edificacdo e prejudicar a parte estética do local, pois geralmente
percebemos que existe uma infiltragdo quando o revestimento, por exemplo, comega apresentar
manchas, bolhas ou até mesmo desprender-se da parede. De acordo com Ver¢oza (1991), ha varios
problemas que podem ser provocados pela umidade nas edificagcdes, dentre eles, pode-se citar:
goteira e manchas, mofo e apodrecimento. A engenharia veio a utilizar o termo “patologia” para
estudar nas construgdes as manifestacdes, suas origens, seus mecanismos de ocorréncia das falhas e
seus defeitos que alteram o equilibrio pré-existente ou idealizado. Conforme PEREZ (1985), a
umidade nas construgdes representa um dos problemas mais dificeis de serem corrigidos dentro da
construcao civil. Essa dificuldade esta relacionada a complexidade dos fenbmenos envolvidos e a falta
de estudos e pesquisas. Essa caréncia ainda é percebida hoje, mais de 20 anos apds elaboragao do
trabalho do autor citado. Um ensaio de percolacao no solo se resume na acdo de fazer com que um
liquido atravesse por um material poroso e com isso, remova as partes solGveis. E uma forma de
avaliar a taxa de absorcdo do solo em determinada drea. No solo temos a zona de aeracgdo (faixa de
agua do solo, faixa intermedidria e a franja da capilaridade) e a zona de saturacdo (agua subterranea
sob pressdo hidrostdtica). A drea de capilaridade é de grande importancia, pois nesta camada os
fluidos tendem a subir ou descer mesmo contra a forca da gravidade, causando com isso as
patologias. De acordo com Maragon, o estudo do fluxo de agua é de vital importancia para o
engenheiro, devido ao movimento no interior de um macico de solo, onde forcas sdo aplicadas e
podem mudar a tensdo no espaco estipulado para a construcdo. Para o estudo da percolacdo, de
acordo com Braja M. (2009), é fundamental que seja conhecido o coeficiente de permeabilidade do
solo. A determinacdo do coeficiente de permeabilidade é feita tendo em vista a lei experimental de
Darcy (proposta em 1856). Grau com que isto ocorre = Expresso por um coeficiente “k” maior ou
menor. A determinacdo de k pode ser feita: por meio de férmulas que o relacionam com a
granulometria (por exemplo, a formula de Hazen), no laboratdrio utilizando-se os “permeametros”
(de nivel constante ou de nivel varidvel) e in loco pelo chamado “ensaio de bombeamento” ou pelo
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ensaio de “tubo aberto”; para as argilas, a permeabilidade se determina a partir do “ensaio de
adensamento”. Este parametro é obtido em laboratério através do ensaio de permeabilidade com
carga constante no caso de solos granulares como as areias e pedregulhos ou através do ensaio de
permeabilidade com carga varidvel para o caso de solos finos como as argilas. Os solos tém sua
origem na decomposicdo dasrochasque formavam inicialmente acrosta terrestre. Esta
decomposi¢do ocorre devido a agentes fisicos e quimicos chamados de agentes de intemperismo. Os
principais agentes que promovem a transformagdo darocha matrizem solo sdo: as variagles
de temperatura, a dguaao congelar e degelar, o ventoao fazer variar a umidade do solo, e a
presenca dafaunae da flora. Além dos agentes de intemperismo, existem também os
agentes erosivos que se diferem do primeiro por serem capazes de transportar o material
desagregado. De um modo geral o principal agente erosivo é a dgua, que atua na forma de chuva, rio,
lagos, oceanos e geleiras. Desta forma temos dois grandes grupos de solos: os transportados e os nao
transportados. Os solos transportados sofrem o intemperismo em um local e sdo transportados e
depositados em forma de sedimentos em distancias variadas, jd os ndo transportados, decompdem-
se e permanecem no mesmo local, guardando de certa forma, a estrutura da rocha matriz da qual foi
originado.

2 Metodologia

Inicialmente foi feito revisdo de literatura, com base na bibliografia disponivel no ambito dos
estudos de percolacdo, o que incluiu artigos cientificos publicados em revistas, trabalhos para
conclusdo de curso, bem como dissertacdo de mestrado que tém como alvo de estudos o tema
proposto. A metodologia a ser utilizada para realizacao do projeto é composta por diferentes etapas
dos procedimentos, que sintetizamos a seguir, com a finalidade de mostrar a velocidade de
percolacdao de agua no solo de acordo com o tipo de granulometria, e o grau de infiltracdo em cada
uma categoria.

Procedimentos:
1-Foi confeccionado um pluviébmetro artesanal onde foi observada por cerca de 24h entre os
meses de dezembro a fevereiro nas trés regies estudadas (Palhada, Caioaba e Pacaembu) para
ser analisado qual regido que iria ter o maior nivel de precipitacGo. Observou-se de acordo com
o grdfico 1, a média de precipitagdo entre as localidades estudadas.

200

150
10
s 1
0

Palhada Caioaba Pacaembu

o

o

B Dezembro M Janeiro M Fevereiro

Gréfico 1: Nivel de precipitacdo (mm)Fonte: Os autores (2019)

Tendo em vista os resultados encontrados através do pluviometro artesanal, se tem nocao
que os bairros Palhada e Caioaba s3ao os mais atingidos pela chuva. Entretanto, os dados
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apresentados de precipitagdo ndo sao suficientes para a elaboragdo propicia de uma argumentacao
em relacdo ao estudo da percolagdo do solo. O que torna mais necessdrio um conhecimento
profundo sobre os solos observados. Para isso, precisa ser executado o Ensaio de Granulometria e o
Ensaio de Sedimentacdo dos solos, a fim de obter mais informagdes ali presentes, através dos
seguintes procedimentos:

2-A primeira fase do experimento de Granulometria consiste na coleta dos trés tipos de
solos que foram estudados nos bairros de Palhada, Caioaba e Pacaembu. Apds a coleta,
elas foram colocadas para secar por cerca de 5 dias, e em seguida fragmentada para ter
total uso do solo e evitar que tenha a interferéncia de possiveis raizes e anelideos.

3-Ap0ds a secagem, separa-se 250 ml de amostra, faz sua medi¢cdo numa balanca digital e
peneira-se, por um minuto, o que foi medido.

4-Em seguida, peneira-se o solo, com o auxilio do agitador, tornando possivel assim a
separacdo de Cascalhos, Areia Grossa, Areia Média, Areia Fina e uma mistura entre Argila
e Silte, as peneiras utilizadas foram a de n? 10 (malha de 2,00 mm), n? 40 (malha 0,40
mm) e n2 100 (malha 0,15 mm) Retira-se a peneira de n2 10, pesa o material retido nela,
lava o restante e em seguida o que restou da lavagem é pesado novamente. As malhas
foram escolhidas de acordo com Sistema Internacional, da tabela abaixo.

Tabela 1-Dimensdes das peneiras Fonte: Os autores (2019)

Classe textural Dimensodes
Argila Até 0,002mm
Silte Maior que 0,002; até 0,053mm
Areia fina Maior que 0,053; até 0,210mm
Areia média Maior que 0,210; até 0,60mm*
Areia Grossa Maior que 0,60; até 2,00mm
Cascalho, calhaus, rocha... Acima de 2,00mm

Quanto a areia média, sua medida é bastante subjetiva, podendo ser utilizada peneiras que
estejam entre 0,21 mm e 2,00, de acordo com o objetivo do experimento. No caso do nosso ensaio,
utilizaremos como medida para diferenciar a areia grossa da areia média, a dimensdo 0,60mm.

5- Feito isto, separa-se 250 ml de cada parcela granulométrica. Utilizando uma lupa,
observa-se as feicdes das microparticulas do solo.

6- A segunda fase procede-se o ensaio de infiltracdo, que consiste na passagem de agua, de
forma vertical, da superficie para o interior do solo, preenchendo os seus poros de forma
gradual, colocando-se a amostra de solo no funil de decantacdo (sendo que cada
granulometria diferente ficara em um recipiente diferente). Adiciona-se agua no material,
até que ocorra a saturacdao deste. Apds isso, abre-se a torneira do funil, e adiciona-se
100ml de agua. Mede-se, agora, a velocidade de percolacdao de cada classe textural. A
percolacdo trata-se do movimento lento da dgua do subsolo, na zona de saturacao, ou
fluxo laminar desta agua. O gradiente hidraulico, responsavel por este movimento, é
relativamente pequeno e a velocidade do fluxo mantém-se abaixo da velocidade critica,
que varia na razao inversa da dimensao do conduto.

48



Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- jan 2023; v.10

UNIG

UNIVERSIDADE 1IGUACL

7- Apos esta analise, mede-se a saturacdo de cada classe granulométrica. Essa saturacao
consiste no preenchimento dos intersticios do solo por agua, sendo o limite maximo de

absorgdo desta pelo solo.

Anota-se os resultados do volume de &agua obtidos para

promover a satura¢dao do cascalho, da areia grossa, da areia média, a areia fina e da
mistura de silte e argila.

8- Depois de ocorrida a saturagdo, executa-se o processo de percolagdo, adicionando
100ml de agua a cada granulometria ja saturada. Anota-se entdo o tempo, de percolagao
da dgua pelo cascalho, pela areia grossa, pela areia média, pela areia fina e pela mistura de

silte e argila.

O mesmo processo de lavagem / pesagem fora feitos nas outras duas peneiras. Com o material retido
no fundo da peneira obtém-se o suficiente para se ter material para o processo do ensaio de

sedimentacao.

Ensaio de Sedimentagdo

1 -Foi separado uma proveta de acrilico e esta foi completa com agua até sua marca maxima.

2-A amostra do fundo da peneira foi colocada entdo, dando inicio ao processo do ensaio de
sedimentacdo, visando uma melhor notificacdo de qual bairro é mais propicio a retardar a absor¢ao

da agua.

Figura 2- Amostra de solo retida colocada na proveta Fonte: Os autores (2019)

Tabela 2- Ensaios de Sedimentacdo (Fonte: Os autores)

3- Foram realizados trés ensaios de sedimentac¢do para cada amostra dos bairros para maior precisao
nos resultados.

Ensaio de Sedimentagdo (min)
Palhada Caioaba Pacaembu
12 ensaio 48,0 8,5 9,1
22 ensaio 30,0 17,3 11,2
32 ensaio 36,0 15,0 13,0
Média 38,0 12,3 11,1

De acordo com os resultados obtidos podemos observar no grafico 2.
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Grafico 2 : Ensaio de Sedimentacdo min) (Fonte: Os autores (2019)

3 Resultados

Para este estudo foram coletadas, 36 amostras de solo de cada regido, em uma distancia
minima de 300m de distancia entre elas. O ensaio de granulometria e sedimentacdo foram feitos
mediante aos ensaios anteriores dela para todas as amostras. Os resultados encontrados
demonstraram que o solo do bairro de Pacaembu é mais rdpido em relacao aos demais, fazendo com
gue a agua percole mais rapido naquele lugar. Com base nesses resultados obtidos, podemos avaliar
como os tamanhos dos graos dos solos influencia na velocidade com que a agua percola.

4 Conclusao

A motivacdao bdsica para este trabalho foi a constatacdo da necessidade de estudo da
percolacdo da dgua, para evitar determinadas patologias que surgem com determinada rapidez,
deixando os proprietarios insatisfeitos no uso da edificacdao e, consequentemente, o engenheiro com
pouca credibilidade. Segundo Pinto (2006), todas as obras de engenharia civil, de uma forma ou de
outra, apoiam-se sobre o solo, e muitas delas, além disso, utilizam o préprio solo como elemento
de construg¢do, como por exemplo as barragens e os aterros de estradas. Portanto, a estabilidade e o
comportamento funcional e estético da obra serdo determinados, em grande parte, pelo
desempenho dos materiais usados nos macicos terrosos. A Torre de Pisa sdo um exemplo classico de
obra que promoveu um grande adensamento do solo sob suas fundacées gerando um elevado nivel
de recalque diferencial. Outro exemplo bastante citado no Brasil sdo os prédios na orla da cidade
de Santos. Ter um conhecimento da Patologia das Edificacdes é indispensavel para todos que
trabalham na construcdo, indo desde um operario até o engenheiro e o arquiteto. Segundo VERCOZA
(1991), quando se conhece os problemas ou defeitos que uma construcdo pode vir a apresentar e
suas causas, a chance de se cometer erros reduz muito. O autor citado menciona que esse
conhecimento é tdo mais importante quanto maior a responsabilidade profissional na
construcdo/obra. Os resultados esperados se fundamentam na importancia de se buscar uma maior
durabilidade das edificacGes, evitando que patologias de umidade venham a danificar o patrimonio e
comprometer a saude das pessoas. A infiltracdo em alvenaria, como em toda a edificacdo, causa
sérios danos, como problemas de salde e desvalorizagdo do imével. E de suma importancia a
identificacdo da origem do problema para que a solucdo seja precisa e definitiva, divulgando as
informacdes da percolacdo de dgua no solo. E necessario um conhecimento maior sobre os solos
observados a fim de obter mais informacgdes ali presentes.
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Resumo - Este trabalho apresenta o estudo de conteng¢do de uma encosta na Rua Carlos Alves de
Oliveira, localizada na regido metropolitana no municipio de Nildpolis, Rio de janeiro. Entende-se por
contengéo de encostas obras com a responsabilidade de evitar e proteger deslizamentos, como se
trata de taludes naturais, é preciso sequir etapas desde o projeto para a descoberta do diagndstico do
problema até a conclusdo dessa contengdo para que seja elaborada de forma totalmente segura.
Esses deslizamentos ocorrem principalmente devido as fortes chuvas concentradas em um curto
periodo, porém vale ressaltar também que apesar de ser um deslizamento natural alguns fatores
humanos interferem no agravamento desse evento, como ocupa¢do de forma desordenada em
encosta e desmatamento. A vegetacdo ameniza os efeitos causados pelas chuvas ja que as raizes
ajudam a estabilizar o solo, vale ressaltar que nem todas as plantas ajudam. Além disso, a estrutura
do solo é de extrema importdncia pois quanto mais compacto o solo for, mais seguro ele tende a ser.
Veremos também nesse estudo os principais tipos de contencgdo e a técnica utilizada para conter a
encosta do estudo de caso em questéo, grampeamento do solo. Na encosta em Nildpolis foi realizada
em primeira médo uma limpeza em todo local, depois foi feita uma sondagem para ser estudado que
tipo de solo estd presente ali naquela encosta e somente depois disso terd uma solucdo mais vidvel
para o projeto.

(Palavras-chave: Contencdo de encosta, Grampeamento do solo, Taludes naturais)

Abstract - This work presents the study of retaining a slope on Rua Carlos Alves de Oliveira, located in
the metropolitan region of the municipality of Nilopolis, Rio de Janeiro. Slope containment is
understood to be works with the responsibility of preventing and protecting landslides, as these are
natural slopes, steps must be taken from the project to discover the diagnosis of the problem until the
conclusion of this containment so that it is fully elaborated. safe. These landslides occur due to heavy
rains concentrated in a short period, but it is also worth mentioning that despite being a natural
landslide, some human factors interfere in the aggravation of this event, such as disorderly
occupation on the slope and deforestation. The vegetation mitigates the effects caused by the rains
since the roots help to stabilize the soil, it is worth mentioning that not all plants help. In addition, the
structure of the soil is extremely important because the more compact the soil is, the safer it tends to
be. We will also see in this study the main types of containment and the technique used to contain the
slope of the case study in question, soil clamping. On the slope in Nilopolis, a first-hand cleaning was
carried out throughout the place, then a survey was carried out to study what type of soil is present
there on that slope and only after that will you have a more viable solution for the project.

(Keywords: slope containment, soil stapling, natural slopes.)

1. Introdugdo
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As estruturas de contengao em encostas tém como objetivo principal estabilizar taludes e conter
possiveis riscos de deslizamentos. A equipe de engenheiros que estiver a frente de tal servico podem
adotar diversas técnicas da geotecnia para essa problematica, tudo ird depender de qual método é o
melhor para ser utilizado no problema apresentado. Estabilizar essa vertente é fundamental para
garantir a seguranca principalmente das pessoas e dos empreendimentos.

Em razdo das constantes mudancas climdticas, nos periodos chuvosos, acontecem
desmoronamentos e deslizamentos de terra que causam acidentes, colocando em risco populacdes
gue moram proéximas e normalmente muitos ndo tem para onde ir. Para iniciar o projeto de
estabilizacdo do caso estudado em questdo foi iniciado com uma limpeza de toda vegetacdo e sujeira
encontrada na encosta, esse processo foi um tanto demorado pois esse é o maior ponto de obra da
empresa SEEL nesse local. Logo depois foi iniciada uma sondagem para ser feitos testes das condicdes
do solo, para conhecer toda geologia estrutural, regional e local, s6 entdo depois tracar um plano de
qgual a melhor técnica a ser utilizada. Porém a principio o projeto do estado é cortina atirantada e
solo grampeado. A partir disso, no presente trabalho foram estudados meios e técnicas para a
prevencao desses deslizamentos, além de entendermos um pouco do solo e o porqué esse fen6meno
tdo desastroso ocorre principalmente nos periodos chuvosos.

2. Material e métodos

Na presente obra de contencdo de encosta feita pela SEEL- servicos especiais de engenharia Ltda,
foi iniciada com o processo de limpeza em todo o perimetro da encosta, essa limpeza foi bem
demorada pois essa encosta € um dos maiores pontos de obra que estd sendo realizada no local.
Logo apds, o préximo passo é a sondagem que estudara o tipo de solo existente na encosta para
entdo saber detalhadamente qual tipo de solucdao mais viavel sera utilizada para conter o talude, a
principio o projeto do estado era cortina atirantada e solo grampeado, porém foi identificado apds a
sondagem que cortina atirantada era invidvel, e identificamos também uma necessidade de solo
grampeado mais pesado. Essas informacdes e dados técnicos foram recolhidos em visitas técnica e
acompanhamento da obra junto ao responsavel, Engenheiro Cristiano de Souza Ramos

O estudo de caso foi realizado na obra de contencdo de encosta que estd sobre responsabilidade
da SEEL- servicos especiais de engenharia Ltda, situado na Rua Carlos Alves de Oliveira, n2.: 1264 -
Bairro Cabuis, localizada no municipio de Nildpolis-RJ, CEP.: 26545-790, conforme a figura 1: vista
panoramica do terreno

Figura 1. Indicacdo da localizacdo da encosta em estudo, local onde foram realizadas as técnicas de
contencdo por solo grampeado e concreto projetado. (Fonte: GOOGLE MAPS (2022)).

53



Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- jan 2023; v.10

UNIG

UNIVERSIDADE IGUACL

Inicialmente, comegou com uma limpeza e retirada de vegetacdo e entulhos (lixo que os
proprios moradores geravam etc.) para que a topografia pudesse entrar para fazer o mapeamento,
em seguida, fizeram uma andlise e o estudo do solo por meio da sondagem, para saber suas
caracteristicas e sua estabilidade. Paralelo a esse servico, iniciou a montagem do canteiro avancado
para armazenamento de ferramentas, materiais de uso diario entre outros.

Os critérios utilizados para a locacdao das sondagens, foi determinado pela empresa SEEL,
responsavel da obra. Ponto 4 - Rua Carlos Alves de Oliveira. Foram executadas 6 sondagens neste

local.
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Sondagem 1. Boletim de Sondagem Fonte Boletim de sondagem Seel (2022)

A sondagem apresenta uma predominancia de argila silto- arenosa até 3,55m, apds
verificamos o mesmo material, porém com a presenca de quartzo de cor amarelada com resisténcias
crescentes com a profundidade, o que é bem caracteristico dos solos residuais.
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A avaliagdo Geoldgica- Estruturalmente, a regidao esta afetada por falhamentos regionais de direcao
Preferencial NESW devido a compartimentagao tectonica da Faixa Ribeira, porém fraturas associadas
de direcdo NW-SE sdo identificadas a partir de expressdes fisiograficas em vales, corregos e
drenagens préximas. A foliagdo local coincide em alguns momentos com a dire¢ao preferencial
regional NE-SW. O conjunto de fraturas encontrados nos afloramentos tanto no local como nas
redondezas, possuem esta direcdao preferencial concordando com as estruturas regionais de
estiramento da Faixa Ribeira.

A geologia Local- A partir das sondagens realizadas, podemos observar que localmente o terreno é
composto por solos compostos basicamente por uma sucessdao de siltes argilosos ou siltes pouco
arenosos de depdsitos coluvionares com coluna bem definida. Abaixo da sucessdo de siltes argilosos
ou argilas- siltosas, podemos observar em algumas sondagens a presenca de micas (biotitas) e alguns
pontos com grdos de quartzos provaveis de veios deste mineral presentes comumente no complexo
Rio Negro.

Mapeamento e projetos solos grampeado- O talude tem aproximadamente 4.138 m?, o projeto
“dividiu” o talude em 3 areas. Conforme a ilustracdo 2 abaixo

Figura 2. Mapeamento e projeto Solo grampeado (Fonte: Seel (2022)).

Na area 1, apds a limpeza e acerto do talude, na perfuracdo do solo foi utilizado tirantes de 4m
de comprimento, com espacamento 3,0 x 3,0m entre os tirantes.
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Nas dreas 2 e 3 utilizou-se tirantes de 10m de comprimento, com espagamento de 2,0 x
2,0m entre os tirantes.
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O tipo do aco utilizado é o Incotep 32mm em todas as areas, o projeto também deu o angulo de
inclinacdo do tirante, que nesse caso, fica em 15°. O total foi de aproximadamente 521 tirantes (na
pratica, esse nUmero pode aumentar bastante ou diminuir).

3. Resultados

Apds o conhecimento das informacgdes contidas no projeto, deu-se inicio a perfuragao do solo,
ela foi realizada manualmente com martelete Bosch. A perfuracdao pode ser a ar (com auxilio de um
compressor) ou a agua. Nesse ponto de obra, foi feita a ar.

Com uma boa area da perfuracdo concluida, iniciou-se a instalacdo da tela eletrosoldada tipo
Q138, ela garante melhor ancoragem, além de um excelente controle de fissuramento.

Apds a instalacdo de tela, iniciou-se a colocacdo dos grampos nos furos com a finalidade de
transferir os esforcos e dar a estabilidade que esse talude precisa. Em alguns casos, por conta do
curto espaco, pois o talude na maioria das vezes é 55 colado nas casas, foi necessario cortar o tirante,
dividindo-o em 2 pedacos e utilizando uma luva para emendar, e assim atender o que o projeto pede.
Depois chega a vez da injecdo dos grampos, através de um misturador onde fazem a mistura de dgua
e cimento. E necessario antes da inje¢do, lavar bem o furo antes de injetar a nata de cimento, pois o
caminho precisar estar totalmente desobstruido. Em todas as frentes de servico da Seel, tem uma
caixa d’dgua de pelo menos 1000 litros para atender a demanda do servi¢o. O consumo de cimento,
também é indicado no projeto, nesse caso, utilizaram 1 saco de cimento por metro perfurado (tirante
de 10m = 10 sacos de cimento por furo) e 25 litros de dgua por saco de cimento.

A drenagem é composta pela instalacio de Dhp’s (dreno horizontal profundo), que é
responsavel por captar a agua dentro do talude, o projeto também da a informacdo de quantos dhp’s
serdo necessarios e sua profundidade em solo. Nesse talude, sdo 12m perfurados para instalagdo de
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cada dhp. A instalacdo dos barbacas também se faz necessdria, € um dreno curto, ele foi locado na
tela para evitar o acumulo de adgua atrds do projetado.

Umas das maiores dificuldades para executar o projeto, era dar uma solucdo para drenagem,
pois a agua das chuvas ndo tinha para onde correr, entdo foram feitas varias intervenc¢des, como
instalacdo de tubos de 100mm e caixas de passagem para dar destino a agua e ndo ir para casa dos
moradores, como acontecia antigamente (dgua e lama, no caso). Também foram feitas canaletas no
pé do talude e na crista.

Depois do tirante locado no lugar e injetado, foi colocado uma placa de ancoragem e uma porca
galvanizada. Apds esse processo, pode executar o concreto projetado. Antes da aplicagdo do
concreto, sdo necessarios alguns equipamentos para 60 execu¢do do projeto, como compressor,
bomba de concreto, mangotes, bicos de projecdo de borracha, entre outros. Antes de tudo, é
necessario lubrificar a linha (tubos e mangotes) que o concreto vai passar, para ndo ter o risco de
entupir no meio do processo (que pode acontecer). Fazem o teste slump do concreto que chega no
caminhdo betoneira, para saber se é necessdrio adicionar mais agua ou algum tipo de aditivo,
coletam o corpo de prova para realizacdo de testes (também é importante conferir o nimero do
lacre do caminhdo betoneira com o que vem na nota fiscal). Apds a lubrificagdo com dgua e depois
nata de cimento, comecam a lancar o concreto.

Figura 5: Etapas da contencdo de encosta: a. perfuragdo do solo; b. instalagdo das telas
eletrossoldadas; c. injegdo dos grampos nos furos do talude; d. dreno barbacds; e. sistema de
drenagem com tubos 100mm e f. inicio do concreto projetado.
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Por fim, é realizado o acabamento em toda extensao do talude verificando principalmente se
ficou algum ponto com a tela aparente, e realizando qualquer outro tipo de reparo que tenha ficado
para trds pois é importante que o concreto cubra toda superficie, sem deixar nada aparente, apenas
os drenos. A finalizacdo sera com as instalagdes de guarda-corpo na crista do talude para dar uma
seguranga a mais para os moradores, o projeto do estado é um guarda corpo com barras de ferro,
porém os moradores querem um muro alegando a presenca de muitas crian¢as no local. As
instalagdes ainda nado foram feitas, porém a contengao do talude ja esta resolvida como podemos
observar as imagens abaixo: Figura 6

A B
Figura 6. Finalizacdo da contenc¢do da encosta com o concreto projetado.

4. Conclusdo

A presente pesquisa mostrou diversos aspectos importantes no intuito de evitar os desastres
naturais. Os estudos para estabilizacdo da encosta estudada exigiram uma abordagem do
conhecimento do solo do talude com a sondagem SPT, bem como dos critérios de solugdao em solo
grampeado com revestimento do concreto projetado.

Apds a certeza de todos os parametros de estabilidade do talude, aplicou-se o concreto
projetado (concreto esse com teste de slump que foi feito antes de ser langcado) que funcionou como
uma face de revestimento na encosta em questao responsavel por cobrir toda a tela sem deixar nada
aparente e impediu também que a agua infiltre no talude.
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JANEIRO
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Resumo - A Cidade dos Meninos (Duque de Caxias — RJ) foi onde ocorreu um dos maiores desastres
ambientais do pais. Inicialmente foi criada em 1946 como parte de uma das unidades da Fundagdo
Abrigo Cristo Redentor e, inicialmente servia como albergue para meninas carentes. Posteriormente,
a instituicdo passou a internar meninos carentes, passando a ser denominada “Cidade dos Meninos”.
A partir de 1947, instalou-se na drea o Instituto de Malariologia do Ministério da Saude, em trés anos
inaugurou a fdbrica de Hexaclorociclohexano (HCH), conhecido como P6 de Broca, e a manipula¢do de
outros compostos organoclorados, como o diclorodifenilcloroetano (DDT), na sequéncia houve a saida
da fabrica do local e o abandono do estoque de material existente. Atualmente, existe uma série de
estudos que comprovaram a contamina¢do dos compartimentos ambientais (bidticos e abidticos) e os
moradores. Considerando que a Cidade dos Meninos estd localizada em uma Area de Protegdo
Ambiental, e no interior do Mosaico Central Fluminense, surgiu a demanda de reflorestamento por
parte dos moradores. Dessa forma a indicagdo de dreas prioritdrias, assim como as orientacdes
técnica, passam a ser indispensdveis para o reflorestamento na regido, atendendo o pleito em
questdo. Para tanto, foram indicados Areas de Preservacdo Permanente de Nascente como
prioritdria, as técnicas de manejo necessdrias e uma listagem com as espécies nativas propostas para
a regi@io. Esse artigo faz parte do Convénio entre a Universidade Iguagu e a Ecocidade com a inten¢do
de promover uma série de agbes para o desenvolvimento sustentdvel do territdrio: Cidade dos
Meninos.

(Palavras-chave: Reflorestamento, Hexaclorociclohexan, Ecocidade)

Abstract — Cidade dos Meninos (Duque de Caxias — RJ) was where one of the biggest environmental
disasters in the country occurred. It was initially created in 1946 as part of one of the Fundagéo Abrigo
Cristo Redentor units and initially served as a shelter for needy girls. Later, the institution began to
admit needy boys, becoming known as “Cidade dos Meninos”. From 1947, the Institute of Malariology
of the Ministry of Health was installed in the area, in three years it inaugurated the
Hexachlorocyclohexane (HCH) factory, known as P6 de Broca, and the manipulation of other
organochlorine compounds, such as dichlorocyclexane (DDT), in the sequence there was the departure
of the factory from the site and the abandonment of the existing stock of material. Currently, there
are a number of studies that have proven the contamination of environmental compartments (biotic
and abiotic) and residents. Considering that Cidade dos Meninos is located in an Environmental
Protection Area, and inside the Mosaico Central Fluminense, the residents demanded reforestation. In
this way, the indication of priority areas, as well as technical guidelines, become indispensable for
reforestation in the region, meeting the claim in question. For this purpose, the Spring Permanent
Preservation Areas were indicated as a priority, the necessary management techniques, and a list of
proposed native species for the region. This article is part of the Agreement between the Iguacu
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University and Ecocidade with the intention of promoting a series of actions for the sustainable
development of the territory: Cidade dos Meninos.

(Keywords: Reforestation, Hexachlorocyclohexan, Ecocidade)

1 Introducgao

A Cidade dos Meninos é uma drea de propriedade federal, hoje sob a responsabilidade
patrimonial do Ministério de Previdéncia Social brasileiro, e fica situada na localidade de Pilar,
Distrito de Campos Eliseos, Municipio de Duque de Caxias, na Baixada Fluminense, Estado do Rio de
Janeiro (IBGE, 2010). Essa area apresenta um passado sombrio, com um dos maiores escandalos de
contaminagdo do Basil, datando aproximadamente de 60 anos atras (Silva et al., 2022).

No inicio, o lugar era um internato para meninas 6rfas e retiradas das ruas e no terreno
moravam ainda as familias dos funcionarios do internato, que eram agraciados com residéncias. Em
1945, com o Presidente Dutra, foi criada a Fundacdo Abrigo Cristo Redentor e no ano seguinte a
Cidade das Meninas foi transferida, transformando o lugar em Cidade dos Meninos, com a
construcdo de novos pavilhdes, totalizando 40: padarias, escolas de pesca, oficinas de marcenaria,
cestaria, mecanica, vassouraria, para a educacao profissionalizante de meninos e rapazes, que la
residiam em regime de internato (Herculano, 2002). Havia ainda horta, pomar, avicultura,
suinocultura, bovinos, ndo apenas para treinamento dos alunos em profissdes agricolas, mas para a
sua propria alimentacao. Compunham a Cidade dos Meninos quatro Institutos, onde as criangas se
alojavam e duas escolas (uma estadual, outra municipal), onde estudavam ndo apenas os internos,
mas também aos filhos dos funcionarios que 18 moravam (Herculano, 2002).

Em 1949, Mario Pinotti, diretor do antigo Servico Nacional de Malaria do entdo Unico
Ministério de Educacdo e Salde, pediu o uso de parte da Cidade dos Meninos e ganhou 8 pavilhdes,
inicialmente utilizados para biotério, necrotério, laboratdrio, restaurante e administracdo do Instituto
de Malariologia (Oliveira, 1994). Mas, nos anos seguintes, 1950, os pavilhGes desocupados passaram
a abrigar o Instituto de Malariologia e uma fabrica de inseticidas organoclorados hoje proibidos no
Brasil, como o DDT e o HCH. Este ultimo, conhecido como pd de broca, causa cancer, ma-formacgao
fetal, abortos espontaneos e alteragdes no sistema nervoso.

De acordo com o International Programme on Chemical Safety — IPCS, o gama-HCH, ou Lindano,
é um inseticida de amplo espectro usado para tratamento de sementes, do solo, aplicacdes sobre
folhas, em florestas, material organico guardado, em animais e na saude publica (Mesquita, 2017).
Ainda de acordo com o IPCS, seu uso tornou-se restrito em alguns paises e totalmente proibido no
Japao, desde 1971. No Brasil, teve sua utilizacdo na agricultura proibida pela Portaria MA n2 329, em
02/12/85 (Mello, 1999).

Porém, em 1962, Carson publicou o livro “Primavera Silenciosa”, relatando que o amplo uso
dos organoclorados poderia ser a causa da diminuicdao da populacdo de diversas aves. Uma das
caracteristicas indesejaveis desses compostos, do ponto de vista ambiental, é a persisténcia, que
consiste na capacidade das substancias em permanecer inalteradas e ativas por muito tempo no solo,
na agua e nos alimentos (Santos, 2019; Bastos, 1999). E, pouco mais de uma década de
funcionamento a fabrica fechou, porém, aproximadamente 400 toneladas de pd de broca foram
simplesmente abandonadas (Bastos, 1999), corroborando com documentos técnicos da FEEMA,
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“O processo de desativagdo da fdbrica da Cidade dos Meninos ndo foi
controlado e todo o acervo foi abandonado no local, incluindo moveis,
maquinaria, estoques de HCH, matérias-primas e subprodutos. A md
administrago desse processo de desativagbo deixou que cerca de 300
toneladas de produtos toxicos fossem largamente disseminadas de forma
heterogénea por toda a drea (FEEMA, 1991).

Mediante a auséncia do poder publico, ao longo de 50 anos, pelo menos 360 toneladas se
espalharam pela regido. O resultado, obviamente, foi a contaminagdo do ecossistema (Silva et al.,
2022). Como a substancia leva décadas para se degradar, ainda estd presente no ambiente
(Mesquita, 2017). Pouco depois que o problema foi veiculado, o orfanato e as escolas publicas
fecharam, e hoje é dificil ter qualquer atividade econémica por 3.

No entanto, em reunido com representantes da localidade percebe-se que grande parte dos
moradores se recusa a ir embora. Foram proferidas as seguintes frases: “Quem tem que sair é o po,
ndo é a gente”; “Se fosse perigoso, o governo nao deixaria aqui” e “Vamos sair daqui e vamos para
onde? Hoje, residuos de organoclorados estdo no sangue de quase 75% dos moradores”; explanacdes
de Miguel da Silva, Lideranca comunitdria, que luta ha anos pela descontaminacdo do lugar, em
reunido.

Considerando que a area da Cidade dos Meninos estad localizada em uma Zona Rural do
municipio de Duque de Caxias e faz parte da Area de Preservacdo Ambiental, compondo o Mosaico
Central Fluminense, e, que esta sofrendo com uma urbanizacdo precaria, foi de interesse comum a
adequacdo da drea as conformidades do Cddigo Florestal, atendendo assim, a legislacdo ambiental
vigente. Na determinacdo contida no Cddigo Florestal brasileiro, Lei Federal 12.651/12 (BRASIL,
2012), sdo denominadas areas de preservacdao permanente (APP) todas as dreas naturais, cobertas ou
ndo por vegetacdo nativa, cuja funcdao ambiental é preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
diversidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagcdes humanas (esta).

Nesse contexto, partindo do interesse da comunidade em preservar o meio ambiente, surgiu a
ideia de trabalhar o reflorestamento em parte da Cidade dos Meninos. Dessa forma, esse trabalho
teve como objetivo a indicagao de areas prioritarias para o reflorestamento na Cidade dos Meninos,
Duque de Caxias, com base no Cdédigo Florestal.

2 Metodologia

O municipio de Duque de Caxias, onde estd situado a Cidade dos Meninos, faz parte da regido
da Baixada Fluminense, Macrorregido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, que se caracteriza
pela grande concentracdo de pobreza e de caréncia de infraestrutura urbana (IBGE, 2010). A Cidade
dos Meninos esta na Zona rural do municipio, (Figura 1).

A area da Cidade dos Meninos é uma drea do Governo Federal que esta sobre a
responsabilidade da Superintendéncia de Patrimbnio da Unido, ligado ao Ministério de Previdéncia
Social do Brasil (Herculano, 2002), assim como varias areas outras areas da Baixada Fluminense
existem conflitos fundiarios instituido pelo processo de urbanizacdo e metropolizacao.
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Figura 1. Localiza¢do da area de estudo. (Fonte: Google Earth, 2022)

Na sequéncia foram levantadas informacgbes locais e a delimitacdo do mapa do territério
(figura 2), somada a essas informagdes utilizou-se os indicadores do Cédigo Florestal. (BRASIL, 2012),
fornecendo base de Area de Preservacdo Permanente (APP), para quantificagdo do nimero de mudas
para o reflorestamento e o perimetro da drea para quantificacdo da cerca (figura 2).

Esta sendo utilizada a metodologia de Areas Prioritarias para a Conservag¢do da Biodiversidade
Brasileira seguindo a abordagem do Planejamento Sistematico da Conservagao, conforme
Deliberagdo CONABIO n 39 de 14/12/2005, que define regras para a identificacdo de areas
prioritarias para a conservacgao, utilizacdo sustentdvel e reparticdo de beneficios da biodiversidade,
no ambito das atribuicdes do Ministério do Meio Ambiente, e a Portaria no 126, de 27 de maio de
2004, que institui as Areas Prioritarias para a Biodiversidade (MMA, 2005).

Figura 2: Indicacio de metragem de Area de Preservacio Permanente - Cédigo Florestal
Brasileiro, Lei federal 12.651/2012

S3do contemplados conceitos ecoldgicos, segundo a sequéncia de: Definicdo das Unidades de
Planejamento, Revisdo e ampliacdo da base de dados, Definicdo de Alvos e Metas para Conservacao e
Identificacdo das Areas Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade. Esta abordagem seleciona
areas prioritarias levando em consideracdo os critérios ambientais e as varidveis antrépicas que
influem na conservacdo da biodiversidade, buscando a sustentabilidade (BRASIL, 2012, MMA, 2005).
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Como a regido possui algumas dreas ocupadas por floresta e ha grande potencial de resiliéncia da
vegetacdo nativa. Dependendo das caracteristicas das areas o método utilizado pode variar, desde a
regeneragdo natural, passando pelo enriquecimento de espécies ou mesmo o reflorestamento (INEA,
2015).

A regeneragdo é o método mais simples e barato, pode ser utilizado para restaurar as areas de
pasto sujo e capoeira. Geralmente é o método de preferéncia por ser mais barato e com maior
garantia de dar certo. O enriquecimento é recomendado para areas com pouca variedade de arvores.
Consiste no plantio de espécies de madeiras nobres, espécies frutiferas, madeireiras, medicinais e
meliferas. J4 para o reflorestamento serd utilizado a implantacdo direta de espécies vegetais, por
meio de mudas adquiridas de propdgulos vindos da floresta adjacentes, para o espacamento de
plantio pode ser utilizado 3 m X 2 m, resultando em 1.667 mudas por hectare (EMBRAPA, 2016).

3 Resultados

Reunido de inicio, onde foi apresentado o Convénio entre a Universidade Iguacu e a EcoCidade
sobre o territério Cidade dos Meninos, figura 3. Inicialmente houve uma rodada de apresentacgdes e
na sequéncia a exposicao do que é um convénio e como a Universidade Iguacu pode auxiliar no
desenvolvimento do territério. A Universidade mediante demanda dos moradores pode realizar
projetos, propostas e indicagdes de melhorias que podem ser realizadas, dessa forma, a unido entre a
Universidade e a Associacdo de Moradores e Amigos da Cidade dos Meninos traz beneficio para
ambos.

A reunido ocorreu em 12/03/2022, sabado pela manh3, as 09:00h na Sede da Associacdo dos
Moradores e Amigos da Cidade dos Meninos com a presenca de varios moradores. Pela Universidade
foram diversos professores da Engenharia Civil e alunos de iniciacdo cientifica. Apds a apresentacdo a
reunido foi aberta para os moradores levantarem as demandas.

Figura 3: Reunido de aproximacdo do Convénio com a EcoCidade

Foram levantadas vdrias demandas, com frentes de atuacdo diferentes, tais como: saude,
educagao, engenharia e meio ambiente. Neste ultimo eixo, foram citadas ac¢des relacionadas a
saneamento (outro projeto de iniciagao cientifica) e o interesse em reflorestar algumas dreas, ja que

a regido se encontra em uma Area de Preservacdo Ambiental — APA.
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Inicialmente trata-se de um local contaminado e intensa degradacdo dos recursos ambientais,
com presen¢a de contaminantes, mediante essas informag¢des a recomposicao vegetal de certas
areas torna-se uma alternativa eficiente para manutenc¢ao da qualidade ambiental.

Foram realizados levantamentos de projetos anteriores, tais como o Projeto Iguagu Sarapui e uma
Proposta de Parques Urbanos Inunddveis buscando uma possibilidade de financiamento, como o
Projeto Floresta do Amanha no Estado do Rio de Janeiro. Essa indicagao assume papel de grande
importancia, uma vez que o reflorestamento encontra uma limitagcdao na pratica, devido ao custo
econdmico elevado, a limitada capacidade de execugdo e a baixa predisposicao de proprietdrios de
terras em converter suas areas de exploragao econémica em dareas de preservacgao (Silva, 2006). Com
a visdo de que grande parte da limitacdo é econ6mica, a indicacdo de dreas prioritdrias para a
recuperacao através de programas governamentais é primordial para auxiliar a tomada de decisdo
para a destinacdo de recursos (Vetorrazzi, 2006),

Mediante a disponibilidade do proprietdrio e a compatibilizacdo dos dados do territdrio e da
legislacdo, foi selecionada uma area de nascente para a medicdo da drea de preservacdo permanente
e indicacdo do numero de mudas necessdria para o plantio (Figura 4). Em area de preservacao
permanente de nascente, trabalha-se com raio de 50m, mediante cdlculo utilizando a férmula da
area do circulo, tem-se como &rea total 7854m? 4rea utilizada para o cdlculo do nimero de mudas.
Dessa forma, utilizando o espacamento 3m X 2m, sdo necessarias 1309 mudas, com margem de 10%
tem-se 1440 mudas.

J4 para o cercamento da Area de Preservacdo Permanente é indicado o calculando do perimetro,
sendo de 314m, assim tem-se a indicacdo da metragem linear necessaria para o cdlculo de
cercamento, a cerca deve mais utilizada na regido é de moirdes de eucalipto tratado, com quatro fios
de arame farpado e grampos para proteger as mudas de acdes de herbivoria (geralmente bovinos e
equinos), considerando ainda dois esteios e porteira, para facilitar o acesso.

Figura 4: Localizacdo da drea de protecdo permanente de nascente. (Fonte: GoogleEarth, 2022)

ﬂ liﬂﬂ ln I o e,

A indicagdo dos tratos culturais e intervengdes necessdrias para plantio e manutengdo seguiu
INEA (2015) e EMBRAPA (2016). Sendo as atividades descritas na sequéncia.
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v' Cercamento: Implantacdo de cerca de arame liso em todo o perimetro da drea de plantio, composta
por 4 fios de arame, fixados através de furos nos mourdes de eucalipto tratado com diametro médio
de 10 cm, espacados a cada 2,0 metros, com altura final instalada de 1,50m, com espacador entre os
mourdes. A cerca serve como barreira contra a entrada de animais domésticos de grande porte.

v Aceiros: Caso haja necessidade pode haver a instalacdo deste tipo de estrutura, porém a drea em
guestdo ndo apresenta risco de incéndio. Se houver a instalagdo dessa estrutura a mesma devera
passar por manutengdo durante o projeto para o sucesso dele.

v' Viveiro: Se necessério, serd construido um viveiro de mudas para dar suporte a metodologia de
regeneracao natural. Neste viveiro as mudas e sementes coletadas na propriedade podem ser
mantidas para crescimento até atingirem 40cm. O viveiro pode ser construido de eucalipto e coberto
com sombrite para aumentar o potencial de germinac¢do das sementes e de crescimento das mudas.

v' Controle de formigas: O combate as formigas cortadeiras é essencial para o sucesso do plantio e
devera ser realizado antes mesmo da rocada e durante a fase de preparacdo do terreno para o plantio,
utilizando-se isca formicida granulada da marca Mirex.

v' Controle quimico: Aplicacdo de herbicida glifosato em &rea total, com auxilio de pulverizador costal,
para o manejo das gramineas exdticas existentes, caso necessario.

v/ Coroamento e abertura das covas: A demarcacdo do local de abertura das covas serd realizada através
do coroamento manual em um raio de 50 cm, que consiste na retirada de toda a cobertura vegetal
existente. Em seguida serdo abertas as covas utilizando-se motocoveadora, nas dimensdes minimas de
40 x40 cm.

v" Adubac3o de plantio: Aplicacdo e mistura na cova de 200 g de Calcirio Dolomitico e 100 g de
Termofosfato Magnesiano com materiais fornecedores de micronutrientes.

v' Plantio: Caso necessério, o plantio das mudas serd realizado nas covas previamente abertas e
adubadas.

v' Manutenc3o: Apds a implantacdo do reflorestamento, serd realizada a manutencdo do plantio por um
periodo de trés anos, durante os quais serdao executadas periodicamente operacdes de adubacdo de
cobertura, rocada, coroamento, reposicdo de mudas e controle de formigas cortadeiras.

v' Controle de formigas: Operacdo indispensavel para o sucesso do plantio, o combate as formigas sera
realizado mensalmente, através de rondas nas areas para verificacdo de ocorréncia de formigas e
outras possiveis pragas e seu devido controle, (utilizacdo de Mirex).

v' Rocada: A rocada da area de plantio serd realizada periodicamente, com auxilio de rocadeiras costais,
e tem por objetivo a diminuicdo da competicdo por plantas invasoras. Conforme houver o
sombreamento da drea ao longo do tempo, e consequente retomada dos processos ecoldgicos, a
rocada acabara por se tornar desnecessaria.

v' Coroamento: Outra operacdo indispensdvel durante o periodo de manuten¢do do plantio, o
coroamento das mudas impedird a competicdo com espécies infestantes, principalmente gramineas
invasoras, pelos recursos essenciais (agua, luz e nutrientes). A coroa devera possuir no minimo 50 cm
de raio, manual.

v Reposicio de mudas: Dois meses apds o plantio, deverd ser estimada a taxa de mortalidade das mudas
plantadas. As falhas deverdo ser repostas na primeira manutencao de plantio e ao longo da
manutengao.

v' Adubac3o de cobertura: Deverd ser realizada por ocasido das manutencdes periddicas, distribuindo-se
50g de adubo granulado NPK 10-10-10 ao redor das mudas, ao longo da coroa. As mudas de
arborizacdo urbana receberdo uma quantidade maior de adubo devido ao seu maior porte. No
segundo ano da manutencdo, as quantidades de adubo deverdo ser dobradas, atendendo a exigéncia
crescente das mudas ja desenvolvidas.

v' Plantio: A época mais indicada para a realizacdo do plantio é no inicio da estacdo chuvosa, o que
corresponde a outubro/novembro, ndo sendo necessério irrigacdo das mudas (Tabelal). As espécies
acima foram indicadas com base em Iguatemy et al, 2017; Oliveira Filho & Fontes, 2000 e Sobrinho et
al, 2010, de acordo com as solicitacdes de ajuste. Para a escolha das espécies foi utilizado o conceito
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de "supertramp" (amplamente disseminada) por Oliveira-Filho & Fontes (2000), podendo ser
compreendido por uma espécie generalista, pioneira de ciclo de vida longo, capaz de atingir o dossel
de florestas secundarias, e amplamente disseminada pela avifauna. Por estes motivos, possui ampla

distribuicdo no dominio da Floresta Atlantica, sendo considerada excelente para utilizacdo em PRAD.

Tabela 1: Indicagao de possiveis espécies para reflorestamento.

N . N N C N
. | Nome cientifico ome . | Nome cientifico ome
vulgar vulgar
. s 1 . Acoita-
1A lyphylla DC. M | Lueh difl
cacia polyphylla onjoleiro | | Luehea gran iflora cavalo
T ir| 1
2 |Aegiphila obduca Vell. aamanquelr 6 Nectandra megapotamica |Canelinha
1
3 |Anadenanthera sp Angico-rosa . Psidium cattleyanum Araca
4 Anadenanthera macrocarpa Angico 1 | Schinus terebinthifolius Aroeira
Benth : 8 |Raddi
1
5 | Caesalpinia ferrea Mart. Pau-ferro 9 Schizolobium parahyba Guapuruvu
2 .
6 | Campomanesia guazumaefolia | Guabiroba 0 Piptadenia gonoacantha Pau-Jacaré
2
7 | Cecropia sp Embauba 1 Cupania onblogifolia Camboatad
2
8 | Duguetia microphylla Araticum 5 Tabernaemontana laeta Leiteira
. e . 2 o Louro-
9 | Eugenia brasiliensis Lam. Grumixama Cordia trichotoma
3 pardo
1 ) . . 2
0 Eugenia uniflora L. Pitanga 4 Nectandra membranacea |Canela
! Hymenaea courbaril L. Jatobd 2 | Zanthoxylum rhoifolium Mamica
1 5 |Lam.
! Inga mendoncaei Harms Inga mirim 2 | Lacistema pubescens Sabonete
2 6 | Mart.
1 2 |Cit tiifoli
3 Lecythis pisonis Sapucaia 7 1¢ é;:g;:;an fifolia Galego
1 2
4 Lonchocarpus guilleminianus Embira 3 Miconia cinnamomifolia Jacatirdo

Fonte: Iguatemy et al, 2017; Oliveira Filho & Fontes, 2000 e Sobrinho et al, 2010

v" Monitoramento: Deve ser realizado uma avalia¢do continua da area por aproximadamente 3

anos, sendo avaliados: percentagem de cobertura do solo; sobrevivéncia de mudas e
sementes implantadas, a quantidade de serapilheira, a quantidade e qualidade do banco de
sementes, DAP das mudas implantada e o aparecimento de espécies animais e vegetais.

6. Conclusao
A adequacdo ambiental da Cidade dos Meninos ao Cddigo Florestal é benéfica a regido,
agregando preservacao ambiental e qualidade de vida.
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Os cdlculos sobre o reflorestamento foram realizados, para uma nascente e o mesmo pode ser
replicado em demais nascentes presentes na regido.

A regido possui areas com vegetacao preservada, que podem ser utilizadas como bergdrios de
propagulos e sementes para a formagao de mudas para reflorestamentos futuros.

Seria interessante para a Associacdao de Moradores pleitear junto aos 6rgdos de fomento
recurso para a instalagao e manutenc¢do de um viveiro florestal agregando educagdao ambiental junto
a jovens e adultos.
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Resumo - Com o mercado em constante mudang¢a, as empresas se veem em um cendrio de maior
competitividade, em que se faz necessdria a busca por melhorias em seus métodos de produgéo. A
inser¢do desses novos métodos produtivos dentro do cendrio industrial visa principalmente uma
produgdo com eficiéncia, rapidez e que mantenha a qualidades de seus produtos. Diante disso, o
presente trabalho objetivou a implantagdo de ferramentas e conceitos que fazem parte da
metodologia Lean em um setor produtivo de racdo para suinos e aves. A verificagdo através das
metodologias buscou tornar mais fdcil a localizagdo dos desperdicios presentes na linha, além de
mostrar os tempos que agregam e ndo agregam valor ao produto. Os cendrios avaliados, permitiram
a reorganizagdo da drea das dreas, bem como a movimentagdo das mdquinas. Assim, reduziu-se de
70 km/dia para 32km/dia, uma redugdo em mais de 50%. Além deste, conseguiu-se uma redugdo
anual no consumo de GLP nas empilhadeiras de RS 22.650,00. Foi elaborado um Diagrama de causa e
efeito para andlise dos desperdicios, sequido dos Planos de acdo para definicdo das estratégias a
serem adotadas pela empresa. Os resultados obtidos com a aplicagdo das metodologias do 5S e
outras técnicas gerenciais que fazem parte da filosofia Lean possibilitaram a sugestGo de mudanc¢as
aplicadas ao processo produtivo analisado, o que permitiu a criagdo do mapa de fluxo de valor do
estado futuro da linha.

Palavras Chaves: Lean manufacturing; Otimizagdo,; Desperdicio.

Abstract - With the market in constant change, companies find themselves in a scenario of greater
competitiveness, in which it is necessary to search for improvements in their production methods. The
insertion of these new production methods within the industrial scenario mainly aims at a production
with efficiency, speed and that maintains the quality of its products. In view of this, the present work
aimed to implement tools and concepts that are part of the Lean methodology in a productive sector
of feed for swine and poultry. The verification through the methodologies sought to make it easier to
locate the waste present in the line, in addition to showing the times that add and do not add value to
the product. The evaluated scenarios allowed the reorganization of the area of the areas, as well as
the movement of the machines. Thus, it was reduced from 70 km/day to 32 km/day, a reduction of
more than 50%. In addition to this, an annual reduction in the consumption of LPG in forklifts of RS
22,650.00 was achieved. A cause-and-effect diagram was created to analyze the waste, followed by
action plans to define the strategies to be adopted by the company. The results obtained with the
application of 55 methodologies and other management techniques that are part of the Lean
philosophy made it possible to suggest changes applied to the analyzed production process, which
allowed the creation of the value stream map of the future state of the line.
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1 Introducao

Ao fim da Primeira Guerra Mundial a fabricacdo de alimentos era a segunda maior producao
industrial do Brasil, representando mais de 20% do total produzido pelas industrias, ficando atras
somente das atividades téxteis. Devido a inUmeras transformagdes econémicas ocorridas no final do
século XX e ao inicio do século XXI, a producgdo brasileira de alimentos passou para a quarta posi¢ao,
e representou 13,6% do total produzido no Pais, evidenciando a necessidade de um sistema de
producgao eficiente para o abastecimento da popula¢do. Nesse contexto, desenvolveu-se um sistema
para atender um mercado discreto e de demanda variada, composto por conjunto de ferramentas
concebido inicialmente para a industria de transformacao, e posteriormente, alargado para os mais
diversos sistemas produtivos: o Lean Manufacturing (BIRCHAL, 2010).

Pode-se definir o Lean Productions (Producdo Enxuta) como uma filosofia de gerenciamento
gue procura minimizar os custos produtivos por meio da otimizacdo e da organizacdo dos recursos
humanos sobre os recursos materiais. Busca atender as necessidades dos clientes no menor prazo e
com qualidade, aliando seguranca e satisfacdo de seus funcionarios, integrando todas as partes da
organizagdo (SCHULTZ, 2022).

Recentemente, a filosofia Lean comegou a conquistar a atengdo e o interesse de diferentes
areas produtivas (BATTAGLIA, 2022). Depois de extravasar do setor automotivo, atingindo todos os
setores da manufatura, e de espalhar-se pelo setor de servicos, esta agora alcangando uma nova e
promissora fronteira: a drea de producdo de alimentos.

O desafio da sobrevivéncia das organizacdes, aliado a competitividade e a agilidade
tecnolégica, fez emergir novas técnicas gerenciais, as quais buscam manter as organizacdes em um
cendrio constante de mudancas, desenvolvendo sistemas administrativos eficientemente ageis e
suficientemente fortes para os padrdes estabelecidos pela nova formacdo econdmica da sociedade
(MOUTINHO, 2021). Ha diversas metodologias e técnicas de qualidade que permitem identificar os
gargalos no processo. Obviamente a satisfacdo do cliente ndo é resultante apenas e tdo somente do
grau de conformidade com as especificacGes técnicas de um produto ou servico, mas também de
fatores como prazo e pontualidade de entrega, atendimento pré-venda e pds-venda, flexibilidade,
condicbes de pagamento etc. (FULLERTON et al, 2013). Estabelecer uma sequéncia de processos
focados na qualidade dentro de uma empresa ndao é apenas projetar uma colecdo de atividades,
procedimentos e eventos amarrados, mas sim ter uma politica inabalavel que requer o cumprimento
de acordos com requisitos claros para as transa¢des, educacdo, treinamentos continuos, atencdo aos
relacionamentos e envolvimento da geréncia nas operac¢des, seguindo a filosofia da melhoria.

Basicamente, o Lean Manufacturing é uma metodologia que busca eliminar os desperdicios.
Através da deteccdo das atividades que agregam valor, o investimento nessas e a exclusao daquelas
gue ndo agregam valor (LIKER, 2005). A metodologia propde que o centro de trabalho esteja
organizado, que se faca a criticidade do método escolhido, e que propostas de melhorias sejam
implantadas constantemente.

E desempenhar todos esses processos empresariais com qualidade significa criar,
intencionalmente, uma cultura organizacional em que todas as transagdes sdao perfeitamente
entendidas e corretamente realizadas, e onde os relacionamentos entre funcionarios, fornecedores e
clientes sejam bem-sucedidos. Este trabalho aplicou os conceitos do Lean Manufacturing em uma
empresa de racdo animal situada em Duque de Caxias. Tal abordagem foi necessaria tendo em vista a
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necessidade de apresentar uma forma de melhorar seus processos com a inten¢ao de reduzir ou
eliminar desperdicios.

2 Metodologia

Aplicacdo do diagrama de espaguete, que consiste em medir a movimentacdo antes da acdo e
apods a acao, e apés mudanga na organizagao do leiaute, comprovando ser eficiente.

De maneira a facilitar a analise foram utilizados a ferramenta da qualidade, diagrama de causa
e efeito, com o intuito de identificar as possiveis causas do desperdicio e o efeito provocado no
processo produtivo. Para cada processo, as causas e os efeitos foram unificados em um diagrama
global (Figura 1) representando os potenciais causas do desperdicio no setor da produgao de ragao.

MAO DE MATERIA :
OBRA PRIMA MEDIOR
FALTADE — —\ CRIAGAO DE —N\ CONSCIENTIZACAO \
CAPACITACAO '\ : 10 : \
¢ & PROCEDIMENTO PROTOCOLO —X
- \ \
(F;gLI\:F{}RDOtP‘IETH\’IENTo\\ REFRIGERACAO ——\ METAS —\

. Stmksh CONSTANTE N\ DESPERDICIO
FALTA DE /" EVITAR DESPERDICIO / MANUTENGAO 7/
TREINAMENTO / (GERACAQO DE RESIDUOS) / EFETIVA E PREDITIVA /

CRIACAODE __/ TEMPERATURA ___/ PROCEDIMENTO___/
PROCEDIMENTO / AMBIENTE / DESINFECGAO ~ /
. MEIO - :
V EQL /
METODOS AR EE QUIPAMENTOS

Figura 1 - Diagrama de Causa e Efeito Global
3 Resultados

3.1 - Acdo Lean na Area transferéncia

O leiaute antes do projeto ser implantado no setor de envase na darea de transferéncia,
apresentava uma capacidade de suportar espaco para 10 ruas. As ruas foram chamadas, ruas de
internacao, que segue um sequenciamento de 12 paletes determinado pelo sistema logistico.

Na area de transferéncia o sistema logistico informou qual a rua seria carregada no caminh3do.
O condutor das empilhadeiras movimentaria 12 paletes da rua até o caminhado, ele pegaria o primeiro
palete no caminhdo e retornaria para pegar o proximo, cada palete ele percorreu 56 metros. Tendo o
ponto inicial e final, foi medido com uma trena digital a distancia do ponto inicial até o final, e
confirmado a medicdo na planta pelo Autocad. Aplicando o diagrama de espaguete, que consistiu em
medir a movimentacao antes da a¢do e apds a a¢ado, e apds mudanca na organizacao do leiaute, que
comprovou ser eficiente.

A reorganizacao da drea de transferéncia consistiu em mudar o posicionamento dos paletes
nas ruas, e o local que o caminhdo iria carregar, conforme figura 2.

Figura 2 — Leiaute da drea de transferéncia.
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A reducdo de movimento da empilhadeira para fazer a mesma atividade foi o diferencial da
acao, porque o setor carregaria em média 34 caminhdes por dia, reduzindo o gasto de combustivel,
sobrando mais tempo para outras atividades. Esta média foi calculada através da expressao.

(posigdo anterior) — 34 caminhdes x 10 viagens transferéncia x 207 metros = 70 km/dia
A reducao foi de 207 metros para 95, sendo a média calculada de:
(posi¢do posterior) — 34 caminhdes x 10 viagens transferéncia x 95 metros = 32 km/dia

Quanto ao consumo de gas liquefeito de petrdleo nas empilhadeiras, a tabela 1 apresenta a
comparacao dos cenarios.

Tabela 1 — Movimentacdo das empilhadeiras — reducao de desperdicio

k
Consumo km/dia GLIgD/ Valor kg | Consumo Consumo RS/ano Economia
GLP h GLP RS/dia (300 dias) /ano
Cenario 70 2,5 4 112 33.600,00
antigo
cenario 32 2,5 4 36,5 10.950,00
atual
Total 22.650,00

3.2 - Identificacdo e Andlise dos Desperdicios

De maneira a facilitar a analise foram utilizados a ferramenta da qualidade, diagrama de causa
e efeito, com o intuito de identificar as possiveis causas do desperdicio e o efeito provocado no
processo produtivo, conforme figura 1.

Através da classificacdo de desperdicios do Lean Manufacturing foi realizada uma analise dos
principais desperdicios encontrados. A Tabela 2 apresenta a relagdao entre os sete desperdicios e
quais foram encontrados na empresa Equilibrium.
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Tabela 2 — Relacdo entre os sete desperdicios e os desperdicios mapeados.

Desperdicio Perda Analise
Superproducdo Nao ha perdas As racOes sdo produzidas nas
guantidades exatas para os
clientes
pera N3do ha perdas N3o ha espera
porte Ndo ha perdas Leiaute adequado
Movimentagdo Ndo hd perdas Os centros de trabalho e
ferramentaria estao préximos
Processamento Contaminagdo ao longo do Balang¢o de massa errado;
processo incorporacgdo de matéria-
prima em ragao nao
adequada
Estoque Ndo ha perdas Produzido de acordo com a
demanda do cliente
Defeito N3do ha perdas N3o ha defeito

A proposicdo de melhorias foi realizada através da elaborac¢do de planos de agdo, de acordo
com a ferramenta 5W2H. O uso desta ferramenta permite que as ac¢des estabelecidas sejam
desenvolvidas com maior clareza possivel e funcionam também para o mapeamento dessas
atividades, com o objetivo de responder e organizar as questdes (GROSBELLI, 2014). E uma
ferramenta simples, objetiva e orientada a acdo. A Figura 3 exemplifica o uso da ferramenta.

Figura 3 — Ferramenta 5W2H

S5W2H
What? (O que) Que acio sera executada?
Who? (Quem) Quem ira executar a acio?
SW  |Where? (Onde) Onde sera executada a acdo?
When? (Quando) Quando a acdo sera executada?
Why? (Por que) Por que a acdo sera executada?
M How? (Como) Como sera executada essa acio?
How much? (Quanto custa) |Quanto custara para executar a acio?

Fonte: Dias

Para a criacdo dos Planos de Acdo foram utilizadas as seguintes ferramentas do Lean
Manufacturing:

- SMART: a proposta foi utilizar os objetivos SMART para criar objetivos claros e diretos com
foco em diminuir o desperdicio.

- Gemba Walk: o objetivo foi propor que o presidente e os gestores andem pelo chdo de
fabrica, a fim de conversar com os operdrios sobre o processo, entender como funciona e onde
ocorrem os desperdicios, com o objetivo de facilitar a identificacdo dos processos que geram
desperdicios e outros tipos de problemas, buscando uma solugdo especifica para cada problema.

- Andlise de Causa Raiz: a proposigao foi fazer a analise para encontrar a origem do problema,
realizado através do diagrama de causa e efeito apresentado na Figura 1.
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- 5S: 0 objetivo de propor o 5S foi que houvesse mais organizacdao na empresa, melhorando a
eficiéncia através da destinacdo adequada dos materiais, separando o que foi necessario do que nao
foi necessario, organizando desde a area de selecdo até o estoque refrigerado e os caminhdes.
Aumentando a produtividade pela reducdo da perda de tempo procurando por objetos, reduzindo
despesas e aproveitando melhor os materiais, melhorando a qualidade dos produtos e do ambiente
de trabalho.

- PDCA: a proposta foi utilizar o método englobando todas as ferramentas anteriores na busca
da melhoria continua, fazendo planejamento de todo o processo, identificando, analisando,
definindo metas e objetivos, tracando planos de acdo para atingir os objetivos, executando os planos
de acdo, verificando se o que esta sendo executado conforme o que foi planejado e se ndo estiver
corrigindo para que seja cumprido como foi planejado. Criando assim um ciclo de melhorias.

Nas Tabelas 3 a 6 sdo apresentados os Planos de Acdo desenvolvidos para a empresa,
baseados nos conceitos e ferramentas no Lean Manufacturing.

Tabela 3 — Plano de A¢do 1 — M3o-de-obra — Falta de motiva¢do e comprometimento

O que Conscientizacdo da importancia do funciondrio para a empresa
Por que Para aumentar a motivagao e comprometimento
Quem Presidente
Quando Médio prazo
Onde Em toda empresa
Como - Identificar motivos de insatisfacao
- Trabalhar com metas
- Bonificacdo por metas alcangadas
Quanto custa Custo médio

Tabela 4 - Plano de Agdo 2 - Mdaquinas - Falta de manutengdo e regulagem

O que Plano de manutencado dos equipamentos

Por que Aumentar a vida util, diminuir desperdicios provenientes de falhas
Quem Chefe de manutencgao

Quando Imediato

Onde Nos equipamentos

Como

- Identificar os equipamentos que ndo tem plano de manutencao
- Priorizar os equipamentos que precisam de manutenc¢ao
- Manutencdo Preventiva e Preditiva

Quanto custa

Custo médio

Tabela 5 - Plano de Acdo 3 - Métodos - Manuseio incorreto dos alimentos e das ferramentas

O que Capacitacdo dos colaboradores no uso das ferramentas

Por que Diminuir erros por falta de treinamento e conscientizacdo

Quem Gerente de producao

Quando Imediato

Onde Na producdo

Como - Treinamento para os colaboradores quantos aos procedimentos
Quanto custa Custo baixo
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Tabela 6 - Plano de Agdo 4 - Matéria-prima - Desperdicio antes e durante o processamento

O que Reaproveitar o que é desperdicado

Por que Evitar que a ragdo se torne um residuo

Quem Gerente de producdo

Quando Imediato

Onde Na producdo

Como - Treinamento para os colaboradores quantos aos procedimentos
Quanto custa Custo baixo

3.3 — Melhorias na producdo de racao de suinos e aves

Para os problemas como o excesso de producdo e espera de matéria-prima, foram propostas
melhorias com a aplicagdo da metodologia do 5S. A produgdao em excesso estava relacionada a
apontamentos errados pelos funcionarios, assim em muitos casos o departamento de Planejamento
e Controle de Produc¢do, que acabava enviando ordens para que fossem produzidas ra¢des de suinos
e aves, etapa de crescimento, por terem maior demanda, mesmo tendo em estoque esses produtos.
Assim, como solucdo, foram orientados os funcionarios desse setor para que diariamente
verificassem o estoque desses produtos, organizando para que fossem usados os produtos que
tivessem mais préximos a data de validade. Também foram orientados para o caso de haver um
estoque muito grande destes produtos, que alertassem o supervisor, para que fosse verificado o
ocorrido e dadas as procedéncias corretas. Outra melhoria sobre esse problema, foi a contratacdo de
um sistema digital para apontamentos de ordens que eram feitas no papel. Esse sistema era de
responsabilidade de um unico funcionario, o mesmo fecha todas as ordens e acompanha de perto
cada setor para que ndo haja discrepancia do produto fisico e o sistémico. O sistema supervisorio
permitiu a verificacdo das quantidades em estoque de matéria-prima e produto acabado, por meio
de analise de causa de desvio (picklist), com preenchimento do fato, causa, acdo e prazo.

A segunda melhoria dessa etapa concentra-se na melhoria da entrega de matéria-prima,
evitando o desperdicio de tempo por espera. A primeira iniciativa tomada pela empresa foi o
aumento do quadro de funcionarios para setor produtivo e estoque (almoxarifado), que o tempo de
entrega do setor de producdo, que era de 3 horas, fosse reduzido para 1 hora.

Ap0ds estas modificacOes, a empresa ampliou o espaco de recebimento/acondicionamento e
consequente aumento de producdo. A figura 4 apresenta um setor produtivo da empresa.
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Figura 4 — Area de producdo da racdo de suino e aves

4 Conclusoes

O conceito e ferramentas do Planejamento e Controla de Producdo e do Lean Manufacturing
foram de extrema importancia para o procedimento de melhoria do processo, reducdo dos
desperdicios e aumento de competitividade.

Os cenarios avaliados, permitiram a reorganizacdo da area das dareas, bem como a
movimentac¢do das maquinas. Assim, reduziu-se de 70 km/dia para 32km/dia, uma reducdo em mais
de 50%. Além deste, conseguiu-se uma redu¢do anual no consumo de GLP nas empilhadeiras de RS
22.650,00.

Foi elaborado um Diagrama de causa e efeito para analise dos desperdicios, seguido dos
Planos de acdo para definicdo das estratégias a serem adotadas pela empresa.

Os Planos de Acdao foram elaborados através da utilizacdo do conceito e do uso das
ferramentas do Lean Manufacturing. Para este estudo em especifico foram utilizadas: objetivos
SMART, 5S, Gemba Walk, Andlise de Causa Raiz, PDCA. Através do estudo realizado, foi possivel
perceber que grande parte do desperdicio da empresa estava relacionada ao processamento, desde a
selecdo das matérias-primas até a embalagem.

Com a implementacdo dos planos de acdo sugeridos, espera-se que a empresa consiga
diminuir os desperdicios, tendo melhor resultados na sua producdo. Os principios do Lean
Manufacturing e as ferramentas da qualidade se complementam, sdo muito eficientes e tem um
impacto positivo quando aplicados corretamente, além da eliminacdo de desperdicios auxiliam na
tomada decisdes e no controle dos processos sempre prezando pela qualidade.

De modo geral, apesar das resisténcias, as ferramentas aplicadas auxiliaram na obtencado de
resultados significativos e de grande importancia para os coordenadores e gestores da Equilibirum.
Como o processo € uma analise continua, cabe a empresa, aos colaboradores e ao grupo envolvido a

reavaliacdo constante dos resultados, assim como, buscar expandir as melhorias com foco na
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otimizacao do processo produtivo, seja com as ferramentas tratadas no presente estudo, seja com
outras ferramentas ja existentes ou que estejam por vir.
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Resumo - Os sistemas certificdveis de gestdo ambiental, como a norma ISO 14001, tém sido uma
op¢do cada vez mais utilizada pelas organizacbes para equacionarem suas demandas ambientais,
padronizarem seu processo produtivo, reduzirem custos de produgdo e melhorarem sua imagem.
Desse modo o presente estudo teve como objetivo implementar o Sistema de Gestdo Ambiental no
Centro de Tratamento de Residuo da Associagdo de Catadores E Ex-Catadores — ACEX, devido aos
diversos problemas ambientais ocorridos no CTR ao longo dos anos, desencadeado pela md gestdo
dos residuos sélidos. Com a aplicagdo do SGA foi possivel a diminui¢do do acumulo dos residuos e dos
impactos ambientais gerados por ele, além de cumprir com as condicionantes da Licengca de
Operagdo (N° 066/2020) e com toda legislagdo vigente. A implementagdo sucedeu na melhora dos
residuos recebidos, visto que se fez necessdrio o envio de um comunicado informando os tipos de
residuos que o CTR poderia receber de acordo com a licengca existente, diante disso os proprios
responsdveis pelas cacambas exigiam de seus clientes um gerenciamento de residuos adequado
dentro do canteiro de obra. O SGA possibilitou a capacitacéo e conscientizagdo sobre a importéncia
da preservagdo do

meio ambiente, bem como, melhorar a qualidade de vida no entorno.

Palavras Chaves: Meio ambiente; Impacto Ambiental; Sistema de Gestdo Ambiental.

Abstract - Certifiable environmental management systems, such as the I1SO 14001 standard, have
been an option increasingly used by organizations to equate their environmental demands,
standardize their production process, reduce production costs and improve their image. Thus, the
present study aimed to implement the Environmental Management System at the Waste Treatment
Center of the Association of Catadores and Ex-Catadores - ACEX, due to the various environmental
problems that occurred in the CTR over the years, triggered by poor waste management. solids. With
the application of the EMS, it was possible to reduce the accumulation of waste and the
environmental impacts generated by it, in addition to complying with the conditions of the Operating
License (No. 066/2020) and with all current legislation. The implementation succeeded in improving
the waste received, since it was necessary to send a statement informing the types of waste that the
CTR could receive in accordance with the existing license, in view of this, those responsible for the
buckets themselves demanded a management of adequate waste within the construction site. The
SGA enabled training and awareness about the importance of preserving the environment, as well as
improving the quality of life in the surroundings.

Key Words: Environment; Environmental impact; Environmental management system.
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1 Introducgao

A facilidade de acesso as informacdes fez o ser humano se desenvolver em diversos
aspectos, um deles é a preocupacdao com o meio ambiente, que tem vindo cada vez mais a tona em
diversos assuntos. O atual modo de vida, a producdo e consumo acelerados, e a preocupacdo com a
limitacdo de recursos naturais, sdo fatores que impactaram as mudancas de habitos em grande parte
de populagado e do setor empresarial.

As normas ambientais surgiram como uma proposta concreta para a gestdo ambiental,
durante a Conferéncia Rio 92. Elas sdo resultado de um processo de discussGes em torno dos
problemas ambientais e de como promover o desenvolvimento econdémico frente a questdo
ambiental. Em 1994, emitiu-se a primeira norma internacional, a ISO 14001, e, em 1996, foi publicada
no Brasil, por meio da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a ABNT NBR ISO 14001 -
Sistemas de gestdo ambiental — Requisitos com orientacbes para uso (ABNT, 2015c). O
desenvolvimento da norma ISO 14001 foi fundamentado na “motivacdo ambiental”, estd baseada em
trés correntes de pensamento (Assumpc¢do, 2018): Preocupagdo crescente com as questdes
ambientais com foco no desenvolvimento sustentavel; Desenvolvimento das politicas econ6micas;
Evolucdo das legislacdes ambientais que, com o passar dos anos, tornaram-se mais restritivas e
exigentes.

As questdes ambientais ganharam espaco no planejamento estratégico das empresas,
gerando politicas, metas e planos de acdo especificos, surgindo, entdo, o Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA). Uma empresa, portanto, que se preocupa com as questdes ambientais internas e
externas e deseja melhorar o seu desempenho ambiental, pode optar por implantar e certificar um
SGA.

A disposicdo de residuos da construcdo civil em dreas inadequadas contribui para a
deterioracdo da qualidade ambiental, a resolugdo CONAMA n? 307 - estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil (CONAMA, 2002). Dessa forma
pretende-se com este estudo minimizar os impactos ambientais associados a atividade do Centro de
Tratamento de Residuo (CTR), gerenciado pela Associacdo dos Catadores e Ex-catadores do Jardim
Gramacho, Duque de Caxias.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/2010) prevé a responsabilidade dos
geradores de residuos pelo "reaproveitamento na forma de novos insumos, seja em seu ciclo ou
outros ciclos produtivos". Os beneficios do processo de reciclagem levam a reducdo do consumo dos
recursos naturais, promovem a economia de transporte pela reducdo de material que é enviado para
aterro sanitario, entre outros.

No decorrer dos anos, mudancas significativas aconteceram no que se refere a
responsabilidade social e ambiental das grandes e pequenas corporag¢des. Mais que uma questdo
moral e de identidade, as questdes que permeiam a conservacdao do meio ambiente nas atividades
econdmicas passaram a ser extremamente importantes e éticas para diferentes setores da
sociedade.

A regido em que esta instalado o CTR é extremamente impactada, com diversos receptores
sensiveis (humano e bioma), que sofrem com a degradacdo do entorno. O CTR tem delimitacao,
porém o cenario do entorno proporcionou a invasdo de parte dele. Os impactos gerados pela
atividade, a falta de manutencdo das areas e conscientizacdo dos colaboradores, contribuem para o
agravamento.
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Este projeto reverteu grande parte dos impactos associados a atividade do CTR, capacitando
e promovendo a conscientizacao da preserva¢dao do meio ambiente, salde e seguranga, bem como, a
melhoria da qualidade de vida no entorno.

O objetivo desse trabalho foi implantar o sistema de gestdo ambiental e analisar os
beneficios na minimizagao dos impactos gerados pela atividade, adequando as legislagdes vigentes.

2 Metodologia

A implantagao do Sistema de Gestao Ambiental foi baseada na ISO 14001:2015, que tem a
finalidade de controlar os processos nas empresas em sua relagdo com o meio ambiente abordando
os riscos, melhoria continua, prevencao de acidentes e reducdo do impacto ambiental causado pelas
operacdes da organizacdo. Apesar da metodologia ser baseada na norma ISO, ela ndo pode seguir a
ordem da itemizacdo da norma, pois algumas etapas do processo de execucdo precisaram ser
antecipadas em relacdo a etapa de planejamento. Um exemplo claro disto foram as etapas de
definicdo da estrutura e responsabilidade e de treinamento, sem as quais ndo era possivel se
planejar.

A metodologia para implantacdo do SGA, em uma organizacdo de servicos, pode ser
compreendida observando-se e explorando-se o conjunto de a¢bes apresentadas na tabela 1. A
apresentacdo das atividades procura seguir a ordem cronoldgica de implementacao.

Tabela 1 — Estrutura de atividades para implementacdo do SGA no CTR

e Planejamento e definicdo dos recursos, autoridades e responsabilidades ambientais da
Organizagao;

e Treinamento da Equipe de Sede responsavel pela coordenac¢do do SGA;

e Elaboracdo e implementacdo dos procedimentos de controle de documentos e de registros;

¢ Elaboracdo e implementacdo do procedimento geral de levantamento de aspectos e impactos;

e Elaboracdo e implementacdo do procedimento geral de levantamento dos requisitos legais e
outros requisitos;

e Levantamento de aspectos e impactos ambientais genéricos da atividade;

e Consolidacdo do Levantamento de aspectos e impactos com os requisitos legais e outros
requisitos;

¢ Definicdo dos objetivos, indicadores, metas e programas ambientais corporativos;

e Elaboracdo e implementacao do procedimento de treinamento e conscientizacao;

e Elaboracdo do procedimento geral de tratamento de ndo conformidades;

e Elaboracdo do procedimento geral de monitoramento e medicao;

e Elaboracdo e implementacado do procedimento geral de auditoria ambiental interna;

e Elaboracdo do manual de gestdo ambiental.

Cabe ressaltar que a ISO 14001 segue a metodologia conhecida por aplicar um ciclo de
melhoria continua denominado Plan-Do-Check-Cat. (PDCA) que significa Planejar-Executar-Verificar-
Agir, em conjunto com a diretriz do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), DZ-056.R-3 — diretriz para
realizacdo de auditoria ambiental, foi possivel estabelecer as responsabilidades, os procedimentos e
os critérios técnicos para a realizacdo de auditorias ambientais, como instrumento do sistema de
licenciamento ambiental.
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Assim, foi executado um diagndstico para entender o nivel de atendimento a cada requisito,
criado um plano de agdao baseado nas nao-conformidades identificadas, com posterior execugao do
plano.

3 Resultados

O primeiro passo tomado foi definir o Representante da Administragao da Organizagao. Ele
passou a ser o responsavel pela implementacdo do SGA devendo fazer parte da Alta Administracdo
da Organizacdo com responsabilidade de relatar a esta a situacdo do SGA e com autoridade para agir
em casos de desvios. O Representante, por sua vez, redefiniu e mobilizou a Estrutura de Sede e os
recursos necessarios para dar suporte a implementacao do sistema. Assim, foi designada um Grupo
de Coordenacdo do SGA pertencente a Estrutura de Sede, composta, inicialmente, de um
Coordenador do SGA e de um Consultor Interno. Também foram selecionadas outras pessoas da
Estrutura de Sede com perfil adequado para trabalharem como Facilitadores na elabora¢dao de
documentos e/ou atuar em auditorias internas. O passo seguinte consistiu em treinar o Grupo de
Coordenacdo do SGA nos conceitos tedricos do SGA segundo a norma ISO 14001.

Com as equipes formadas, iniciou-se o planejamento global das atividades de implementacao
do SGA. Era necessdrio que o planejamento fosse elaborado e aprovado de forma participativa, uma
vez que a implementagao do sistema era voluntaria. Estas etapas estao sendo executadas de forma
manual, visto que a compra de software para gerenciamento do SGA se faz necessaria uma analise
mais profunda, considerando a diversidade ofertada pelo mercado.

Para o treinamento dos colaboradores, eram realizadas, semanalmente, palestras
apresentando as boas praticas a serem aplicadas na execucdo das atividades. O foco principal destas
palestras era o cuidado no gerenciamento dos residuos, contudo, ndo se deixou de abranger os
demais aspectos ambientais considerados significativos. Nestas palestras, eram distribuidos materiais
promocionais e era passado um video contendo informacGes sobre a importancia da preservacdo do
meio ambiente e sobre o cddigo de conduta dos trabalhadores. Para garantir que as pessoas
estivessem capacitadas para executar suas func¢des, foi incluido, dentro do plano treinamento, um
mapa de controle que apresentava a relacdo dos nomes das pessoas, suas funcdes, os treinamentos
planejados/realizados e o periodo. Através dos treinamentos e do esforco na conscientizagdo, as
pessoas tomaram conhecimento dos procedimentos, dos requisitos, dos impactos significativos, dos
beneficios e das responsabilidades, incluindo a preparacdo e o atendimento as emergéncias. A busca
da conscientizacdo ambiental foi realizada continuamente através de palestras, distribuicdo de
materiais informativos, videos, cartazes e outros materiais.

Posteriormente iniciou-se o diagndstico pela verificacdo das 28 (vinte e oito) restricdes da
licenca de operagcdo n°066/2020, expedida pela Secretaria de Meio Ambiente de Duque de Caxias,
diferenciando em acles corretivas e preventivas. A tabela 2 apresenta o ndo cumprimento e
diferenciagdes.

Tabela 2 — Apresentacdo das ndo conformidades da LO n°066/2020

Corretivas Preventivas
Atender: Acondicionar os residuos
a CONAMA 001/90 (ruido); sélidos urbanos em sacos
plasticos;
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a CONAMA 307 (gestdo de residuo); Manter as areas limpas, de

a NBR 11174 — armazenamento de modo a permitir facil acesso
Restricdes da residuo nao perigoso;
licenga de a NBR 15112 — residuos volumosos —
operacao area de transbordo e triagem;

n°066/2020 a NBR 12962 — extintores de incéndio;
a DZ-215.R4 (efluente sanitario);
a NOP-INEA-35 — MTR online.

a NT-202.R10 (padrdes de langamento
efluente);

Promover a aspersdo de dgua nas vias
de acesso e internas;

Com o registro foram executadas as ag¢des, pautadas em procedimentos coerentes,
justificaveis e vidveis, e tracado uma ordem para tratamento no plano de acdo. Neste plano foram
organizadas as agdes com prazos, responsabilidades e objetivos definidos, com intuito de tratar as
nao conformidade corretivas, melhorar o processo como um todo, terem ciéncia das acg0es
preventivas e atingir metas determinadas na analise critica.

O plano de acdo envolveu todos os colaboradores, e observou-se que desde o atendimento ao
manifesto de residuo, acumulo de residuos no cérrego, limpeza de fossa séptica, consideradas
relevantes, como acondicionamento de residuo organico em sacos plasticos preto (preventivo),
foram detectados.

Para efetividade das a¢Ges implantadas, a cada 15 (quinze) dias foram realizadas reunides
com os colaboradores responsaveis pela tomada de acdo e seu registro em planilha, que podiam ser
acessadas na guarita da empresa, com a solucdo para tratar as ndo conformidades, e acompanhar o
andamento do preenchimento do plano de ac¢do. Na conscientizacdo deles, ressaltou-se que as ndo
conformidades encontradas servem para que se detecte falhas de procedimento e tome acbes sobre
elas. Quando se faz uma andlise critica consciente para elaborar um plano de acdo, as atividades
planejadas vao direcionar a empresa ao atendimento.

Logo, novos procedimentos de execucao, verificacao, divisdo de tarefas foram implementados
ao longo de 01 (um) més. Uma preocupacdo era a eliminacdo do passivo, pois residuos foram
acumulados por alguns anos, sem triagem, compactando em células. No CTR ndo pode haver o
acumulo de residuos, pois o objetivo é a triagem e destinacdo final adequados. Portanto foi iniciado
um processo de limpeza das areas, trabalhando juntamente os passivos. O intuito foi obter uma area
maior de trabalho, melhorando a eficiéncia na triagem dos reciclaveis. A figura 1 mostra a area antes
e apos as acdes implantadas.
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Figura 1 — Limpeza da drea e eliminacao do residuo acumulado (passivo)

A implementacao do SGA proporcionou efetividade no atendimento das condicionantes da
licenga de operagdo, que apds 06 (seis) meses da implantagdo, 95% das agbes estavam atendidas. O
ndao cumprimento das restricdes da Licenga de Operag¢ao acarretam multas, previstas na Lei n?
3.467/2000, que dispde sobre as san¢bes administrativas derivadas de condutas lesivas ao meio
ambiente, podendo levar a perda da licenca de operagdo. Portanto, a cada atendimento e/ou
andamento da acdo, a Secretaria de Meio Ambiente de Caxias era comunicada.

Em relagcdo ao Manifesto de Residuos, ressalta-se que este subsidia o controle dos residuos
solidos gerados, transportados e destinados no Estado do Rio de Janeiro, avaliado e validado pelo
Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Logo, no procedimento foi informado que todos os residuos
que entram e saem devem estar acompanhados deste instrumento, que somente as empresas que
possuirem licengca de operag¢dao para transporte poderiam entrar no CTR, bem como os residuos
possiveis de recebimento. Para tanto, foi feito um informe e enviado a todos os clientes, relatando
este novo procedimento. Apds esse comunicado foi possivel observar a melhora dos residuos
recebidos. A figura 2 apresenta o informe enviado as empresas e o grafico 1 o percentual de
atendimento das empresas clientes.

86



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- jan 2023; v.10 UNIVERSIDADE I1GUAGL

De acordo com as Resolugoes CONAMA de n® 307/2002,
atualizada pelas Resolugbes de ns® 3482004, 4312011,
448/2012 ¢ 469/2015.

Os residuos de demoligio ¢ da construglio civil que a
ACEX PODEM receber sio:

Residuos de demoligio, reformas e reparos de
pavimentagdo, obras de infraestrutura, solos
A |provenientes de terraplanagem, tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento, argamassa ¢
concreto,

Plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras,
B |embalagens vazias de tintas secas, isopor,
MAIMOre € gesso.

C Nio perigoso e nio reciclivel.

Os residuos de demoligio e da construgio civil que NAO
PODEM receber siio:

D Tintas, solventes, déleos, telhas de amianto e
produtos nocivos a satide humana em geral,

Outros residuos que NAO PODEM ser recebidos: pneus,
podas de vegetagio, 1a de vidro, lixo doméstico (resto de
comida, banheiro, etc.), roupas.elc.

Figura 2 — Informe enviado aos clientes

Melhoria dos Residuos Recebidos

m Empresas que nao atende ao informe  ® Empresas que atende ao informe

Grafico 1 — Percentual de empresas que atenderam o informe.
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Uma das restrigdes da licenga de operagao é a molhagem das vias internas, os colaboradores
foram informados da necessidade e importancia do atendimento, principalmente a aplicagdao em dias
guentes e secos, uma vez que promove a ressuspensao de material particulado, contribuindo para o
agravamento na qualidade do ar, sujidade das residéncias dos moradores. Foi criado um
procedimento para verificagdo e registro em planilha, com a frequéncia de aplica¢do da aspersao por
agua, e volume do carro pipa. Além destes, verificou-se que a dgua utilizada era de pogo artesiano,
sendo substituido por dgua de reuso. A figura 3 apresenta a molhagem das vias internas.

Figura 3 — Molhagem das vias internas.

No CTR ha um cdrrego canal extravasador, sem denominacdo, que margeia parte da area e
recebe as aguas pluviais das ruas do entorno. Boa parte dos residuos basculados e triados eram
depositados ou caiam nele, perdendo sua funcdo ecoldgica. Uma das acdes foi recuperar esta area
degradada, que iniciou com a apresentacdo de sua funcdo (importancia) no entorno, limpeza e
delimitacdo em 10 (dez) metros da faixa marginal de protecdo. Portanto, foi elaborado um
procedimento para deposicao dos residuos durante o basculamento das cacambas. A figura 4 mostra
a delimitacdo da faixa marginal de protecao.

Figura 4 — Delimitacdo da faixa de protecao do canal extravasador em 10 metros.
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Em complementacdao a revitalizagdo da area, realizou-se o levantamento floristico para
identificacdo das espécies da flora predominante da regido, a implantagao de um cinturdo verde, que
auxiliaria na recuperagao atmosférica (qualidade do ar e conforto térmico) e barreira acustica, visto a
proximidade da comunidade. No levantamento, adotou-se os critérios de sele¢do: diametro minimo
do fuste, forma de vida, regido espacial, para o manejo adequado da formagado. O objetivo foi reduzir
a dispersdao de material particulado e ruidos pelo vento para as dareas circunvizinhas, bem como
reduzir a degradacdo da paisagem. O projeto contemplou uma barreira vegetal em toda drea
limitrofe do Centro de Tratamento de Residuos. Nesta barreira propos-se o plantio de eucalipto da
espécie Eucalyptus citriodora. Os individuos atingem, quando adultos, cerca de 20 metros de altura.
Optou-se por esta espécie tendo em vista a mesma apresentar as seguintes caracteristicas:

- Folhas permanentes (espécies perenifélias);
- Apresentam alta densidade de folhas;

- Crescimento rapido;

- Adaptacdo ao clima regional;

- Adaptacdo ao solo local.

Juntamente com o eucalipto, para a formacdo de uma cerca-viva foi proposto a utilizacdo da
espécie Sansdo-do-Campo. As mudas devem ser plantadas em uma Unica fileira, disposta ao longo da
cerca de limite da area limitrofe, sendo plantadas 3,0 mudas/metro linear. O projeto foi submetido a
Secretaria de Meio Ambiente de Duque de Caxias para analise, validacdo e aprovacao.

4 Conclusoes

O trabalho demonstra que o atual cendrio social, politico e econdmico exige das atividades a
busca de meios sustentaveis, seja pelo reuso, pela reciclagem ou reaproveitamento. E importante
que as empresas trabalhem em equilibrio com o meio em que se vive. Esse equilibrio possibilita
manter o lucro sem impactar o meio ambiente.

As responsabilidades das empresas com qualidade de produc¢do somam-se a responsabilidade
da organizacdo com o planeta e a sociedade; como consequéncia empresas com métodos
sustentaveis sdo bem-vistas pela populacdo e a sustentabilidade tornou-se uma vantagem de
mercado.

A elaboracdo de um modelo de sistema de gestdo ambiental (SGA) em conformidade a NBR
ISO 14001 auxiliou a minimizacdo de impactos ambientais e o desenvolvimento da atividade com
comprometimento e desempenho ambiental. O SGA é uma excelente oportunidade de negécio,
evolucdo e melhoria empresarial. Cabe ressaltar que as reservas para o investimento sdo
importantes, pois comprovou-se que o SGA possibilita retornos benéficos a empresa e a sociedade.

As normas, além de orientarem a um sistema de gestdo, irdo padroniza-lo, sendo reconhecida
por diversos paises como uma forma de comunicacdo e de atuacdo da organizagdo, que se apresenta
adequada, em termos de gestdo de seus processos, produtos ou servicos.

E reconhecido que as organizacdes buscam realizar sua gestdo, ndo apenas por forca da
legislacdo, mas também pela pressao exercida pelos seus stakeholders, que, cada vez mais, cobram
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uma postura correta e ética da organizagdo com o meio ambiental. Suas atividades, portanto, ndo
devem impactar negativamente nesse meio. Além disso, devem buscar alternativas para reduzir ou
mitigar o uso de recursos naturais. Por isso, as organiza¢des buscam formas e estratégias de gestao.
Um SGA é aplicavel a qualquer tipo de organizagao, independentemente do tamanho e nimero de
funcionarios. Nesse sentido, a organiza¢cdo que optar por implantar esse sistema de gestdao deve
contar com a colaboragao de todos os envolvidos, investindo em treinamentos e capacitagao.

Foram agregados valores ao CTR como a reducdo dos desperdicios, com a efetividade da
triagem dos materiais recicldveis, e diminuicdo do passivo existente. Além destes, o atendimento as
legislagcdes ambientais, restricdes da licenga de operagao, conscientizaram os colaboradores das suas
responsabilidades quanto a preservacdao do meio ambiente e boas praticas.
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Resumo - A urbanizac¢Go atualmente, vem passando por um processo adaptativo com relacéo a
sustentabilidade e o crescimento das dreas ainda ndo urbanizadas, onde o anseio pelo crescimento e
a necessidade, sGo as premissas dos projetos pelos quais muitas vezes ndo avaliam as possibilidades
de utilizar materiais ou processos sustentdveis. O presente trabalho tem por objetivo, descrever o
estudo do material em que vem se tornando cada vez mais constante nas dreas de construgdes civis e
de infraestruturas em vias urbanas, o pavimento intertravado de concreto. O local de realiza¢Go do
estudo, foi a rua coletora Alameda Quatro no bairro Campo Lindo, cidade de Seropédica - R.J, onde
foram coletadas todas as informagbes do trabalho, com base no acompanhamento das etapas da
obra de pavimentagéo. Os resultados evidenciaram que o pavimento intertravado de concreto, foi
significativamente importante, garantindo a resisténcia necessdria da via, agregando qualidade de
vida e acessibilidade aos moradores locais.

(Palavras-chave: Pavimentagdo, Intertravado, Projeto, Urbanizagdo).

Abstract - Nowadays, urbanization has been undergoing an adaptive process regarding sustainability
and the growth of areas that have not yet been urbanized, where the desire for growth and the need
are the premises of projects for which they often do not evaluate the possibilities of using materials or
sustainable processes. The present work aims to describe the study of the material in which it has
become increasingly common in the areas of civil construction and infrastructure in urban roads, the
interlocking concrete pavement. The place where the study was carried out was the collector street
Alameda Quatro in the Campo Lindo neighborhood, in the city of Seropédica - RJ, where all
information on the work was collected, based on the monitoring of the stages of the paving work. The
results showed that the interlocking concrete pavement was significantly important, ensuring the
necessary resistance of the road, adding quality of life and accessibility to local residents.

(Keywords: Paving, Interlocking, Design, Urbanization.)

1 Introducgao

A engenharia civil tem como uma de suas caracteristicas, buscar formas de alcancar novos
avancos tecnoldgicos em sua area, e que possam caminhar juntos com a sustentabilidade e
apresentar custos e beneficios adequados aos projetos.

O pavimento intertravado vem sendo utilizado pela humanidade ha milhares de anos. Com o
avango e a necessidade de cultivar e expandir seu territério foram criadas as estradas, sendo os
Egipcios os primeiros a criarem essas ligacOes entre locais, colocando drenos laterais e até um
revestimento primario. Segundo Balbo (2007) os egipcios, assim como outros povos, utilizavam as
estradas apenas para servigos religiosos e festivos.

Segundo Cava (2019) os romanos foram os primeiros a aperfeicoar as estradas criando o que
hoje chamamos de pavimentagao, com objetivo de criar uma estrutura duradoura.
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Para Fioriti, Ino e Akasaki (2007), a pavimentagao com blocos intertravados teve uma grande
explosdo no século XX apds a segunda guerra mundial e atualmente tem aumentado
significativamente sua utilizagdo em obras. No Brasil, chegou também na década de 70 e passou por
diversos avangos ao longo das ultimas décadas, consolidando-se atualmente no setor da construgao
como solucdo de excelente desempenho, estética versatil e agraddvel e baixos custos.

NBR 9781/2013, define o pavimento flexivel cuja estrutura é composta por uma camada de
base (ou base e sub-base), seguida por camada de revestimento constituida por pegas de concreto
justapostas em uma camada de assentamento e cujas juntas entre as pegas sdao preenchidas por
material de rejuntamento.

Para Barbosa et al (2021), uma vez que ao se analisar a vida util, constata-se que os blocos
de concreto sdo a melhor alternativa pois a vida util deles é de no minimo 20 anos enquanto a vida
util do pavimento asfaltico é de 8 a 12 anos. Segundo Marchioni e Silva (2011), esse tipo de
revestimento ainda tem o atrativo de permitir uma permeabilidade no solo, reduzindo o escoamento
superficial em até 100%, dependendo da intensidade da chuva.

As pecas de concreto sdo especificadas conforme estabelecido na norma ABNT NBR 9781.
2.1 Dimensodes e tolerancias. o valor minimo de resisténcia a compressao para artefatos de concreto
é 35 MPa. Caso o concreto seja permedvel, entdo o valor minimo é 20 Mpa, veiculos especiais e
solicitacdes capazes de produzir elevados efeitos de abrasdo, o valor minimo de resisténcia a
compressdo é de 50 Mpa.

Nesse trabalho é citada também a normas ABNT NBR 15953: 2011, (execugdo) além da ABNT
NBR 9781: 2013 (Fabricacdo).

A partir do conceito apresentado, iniciou-se a elaboracdo do estudo de caso em que foi
fundamentado em algumas linhas de estudos com percepc¢do no tema descrito. As utilizacGes das
informacdes deste trabalho contribuiram para o desenvolvimento, chegando a resultados
satisfatorios. O processo foi avaliado de forma a conseguir resultados qualitativos e quantitativos,
valorizando o material empregado e criando o melhor entendimento sobre os ganhos significativos
para os futuros projetos de pavimentacao.

2 Material e Métodos

A via escolhida para fazer o estudo referente ao uso do pavimento intertravado de concreto
foi a rua Alameda Quatro, no bairro de Campo Lindo, Seropédica R.J. A via tem sua extensdo de 814,0
metros e sua largura é de 8,0 metros, correspondendo um total de 6512 m?. Devido a sua extens3o e
ao tempo de conclusdo da obra (Final de 2022), foi considerado o estudo no trecho que liga as ruas
Quarente e Seis e rua Trinta e Trés, CEP: 23890-000, entre os numeros: 1152 e 1262, com um total de
54,0 metros de extensdo e seus 8,0 metros de largura, correspondendo a 432 m? a serem
pavimentados.
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Figura 1. Indicacdo da localizacdo da obra de pavimentacao, local onde foi realizado o estudo (Fonte:
Google maps, 2022).

Até o ano de 2014, a populacdo do bairro Campo Lindo, Seropédica R.J, sofria com a
completa falta de infraestrutura no bairro, com o aumento populacional e a incessante solicitagao de
melhorias por partes dos moradores, o poder publico local com a anuéncia do prefeito, correspondeu
com o inicio das obras. Foram feitos varios investimentos no bairro, considerando a drenagem das
vias e estruturas para pavimentacdo, figura 2, como contencdes laterais “Meio — fio”, colocacdo das
manilhas (Sistema de drenagem de esgoto e aguas pluvial) e preparo das camadas estruturais do
pavimento, ficando parte das obras concluidas para inicio da pavimentacao.

Figura 2 - Preparo estrutural da Rua Alameda Quatro em 2014.

Fonte: Seropedicaonline (2014).

Em 12 de Maio de 2021 a Prefeitura de Seropédica oficializou o reinicio das obras de
infraestrutura no bairro, com previsdo de conclusdo até o final de 2022.

A obra de pavimentacdo foi custeada com recursos préprios da prefeitura de Seropédica,
através da secretaria de servigos publicos e transportes, a qual foi responsavel pelo andamento das
obras e escolha do tipo de pavimento a ser utilizado, que tornou dispensavel o processo licitatério
para execugao.

Para a continuidade em 2022, foi considerado o planejamento do material, tempo,
equipamentos e mao de obra para as tarefas. Servicos preliminares administrativos e topograficos,
também foram inclusos no orcamento da pavimentacao.

Para fornecimento de material como areia e pd de pedra foi selecionado fornecedores
locais. O distrito areeiro de Itaguai e Seropédica é o principal fornecedor de areia para a construcdo
civil do estado, considerando sua geologia, formada por sedimentos fluviais e fluviomarinhos.
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O fornecimento dos artefatos (Pavimentos intertravados de concreto) foi de
responsabilidade da empresa Multiblocos, Industria e Comercio de Artefatos de Concreto Ltda,
localizada na rua S3o Paulo, 700 - Parque Industrial, Queimados — RJ, CEP: 26.373-290. A Multiblocos
conta com laboratérios de ensaios com capacidade de realizar os mais complexos testes (resisténcia,
absorcdo, granulometria, estanqueidade, absorcao, entre outros), permitindo o acompanhamento
diario para aferir a padronizacao das suas matérias-primas e verificagdo dos parametros de qualidade
de seus produtos, conforme seu site.

3 Resultados

Para os servigos de pavimentacdo da Rua Alameda Quatro, pode - se considerar (5) fases como:
(1) levantamento técnico, (2) drenagem e preparo das camadas a receber o revestimento (Leito, sub-
base e base), (3) material a ser empregado (Pavimento + Areia + P6 de pedra), (4) Assentamento e (5)
acabamento.

levantamento técnico (1) Para o levantamento técnico (1), foram considerados a topografia
da via, que incluiu verificar o nivelamento do eixo dos logradouros, posteacdo e 4drvores,
provavelmente realizados em 2014 e refeitos em 2022 para garantir o correto dimensionamento das
vias.

drenagem e preparo das camadas a receber o revestimento (Leito, sub-base e base) (2)
Buscamos informacdo para analise dos calculos referente ao dimensionamento da drenagem pluvial
e das camadas estruturais da via (2), junto a secretaria, mds ndao foram disponibilizados, sendo
considerado as obras de 2014 a conclusdo dessa etapa, referente aos esforgos ou resisténcia a carga
e vazdo de drenagem.

Para o periodo de 2014 e 2022, foi considerado 8 anos para a retomada dos trabalhos, sendo
necessario refazer algumas tarefas preliminares na via a ser pavimentada, figura 3, como a passagem
da motoniveladora na via, para desbastamento e escarificagao dos desniveis, retirada de pedregulhos
e materiais diversos, devido ao longo tempo sem manutencdo, também foi necessario o cuidado para
ndo danificar os meios-fios ja concluidos na obra de 2014.

Figura 3: Etapas preliminares como, desbastamento, escarificacdo dos desniveis, retirada de
pedregulhos e materiais diversos. Nas setas os meios fio concluidos no ano de 2014.
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Material empregado (3). O pavimento usado para fazer o revestimento da via, foi o
intertravado de concreto, com capacidade de carga de 35Mpa a 50Mpa, com sua espessura de 10 cm,
13 cm de largura e 24,2 cm de comprimento, figura 4. O modelo escolhido foi o “16 faces” ou Tipo 1
conforme ABNT NBR 9781 (2013). Com desenho agradavel e principalmente pela sua capacidade de
carga onde foi considerado agregar durabilidade e resisténcia, mesmo com baixo fluxo de veiculos
pesados na via, por se tratar de uma via coletora.

Figura 4: Artefato escolhido para a via foi o tipo 1, 10cm com capacidade de carga de 35Mpa a
50Mpa.

Foram definidos os melhores locais e também sinalizados, para descarregar o material com
orientacdo a drea a ser pavimentada, das bordas e dos limites do pavimento e retirados os materiais
inadequados do local.

Para transporte, o fornecedor dos artefatos seguiu a orientacdo com base na ABNT NBR
15953 (2011), onde o material foi entregue no local estabelecido, apds sinalizagcdo e organizacado da
area. O pavimento foi empilhado, paletizado, cintado e transportado com no maximo 1,5 metros de
altura, garantindo sua estabilidade a fins de seguranca. Os paletes com os artefatos foram recebidos
apds uma precisa conferéncia e analisados pelo encarregado e auxiliar da obra, que observaram a
guantidade e integridade dos blocos.

O material utilizado para assentamento dos artefatos foi a areia lavada média figura 5, figura
A e o p6 de pedra, figura B, com a funcdo de “estabilizador de base”, estando a base e sub-base ja
concluida. O p6é de pedra foi espalhado e nivelado para corrigir possiveis desniveis, sendo ele
distribuido antes de aplicar a areia média para compactacdo e assentamento.

Figura 5: Material utilizado para assentamento: Areia lavada média e o p6 de pedra
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Assentamento (4). O nivelamento da rua é considerado uma das principais etapas durante o
preparo para o assentamento, os ajustes e encaixes dos artefatos s6 sdo possiveis com uma boa base
nivelada e compactada.

A minicarregadeira figura 5, figura C, por se tratar de um equipamento leve e de facil
manuseio, foi responsdvel por espalhar o pd de pedra e a camada de areia antes de passar o rolo
compactador liso.

Para o projeto estrutural ja definido da Rua Alameda Quatro, foi interessante a aplicagdo do
pd de pedra na via e uma pequena camada de areia média. Apds o material aplicado foi utilizado o
rolo compactador liso, figura D, com o objetivo de corrigir alguns defeitos na base e reduzir os vazios
da camada, utilizando uma compactacdo estatica “Sem vibragdao”. (Utilizou apenas o peso préprio
para realizar a compactacdo). Rolo compactador de 16 toneladas.

C

Figura 5: Minicarregadeira, espalhando o pd de pedra e o rolo compactador corrigindo
defeitos na base.

Apds a compactacdo, o processo passa a ser manual, onde os operarios da obra tém a funcao
de fazer o nivelamento adequado. O cuidado com a espessura da camada de areia de assentamento
ndo é apenas um detalhe, se ela for muito grossa o piso poderd deformar, se for muito fina os blocos
podem quebrar. Para fazer o nivelamento adequado figura 6, utiliza-se um sarrafo, figura E,
deslizando-o manualmente sobre guias paralelas, sempre seguindo a orientacdao de 5 cm de
espessura de areia sobre a base, conforme estruturas tipicas ABCP (2010) e ABNT NBR 15953 (2011).
Pode - se observar também o corddo de alinhamento das pecas figura 6, figura F, que também tem
sua eficiéncia em manter as pecas alinhadas de forma longitudinal e transversal umas as outras com
referéncia a via. Esse procedimento evita o desnivel entre as pecas e auxilia no encaixe preciso,
garantindo a resisténcia do artefato de acordo com o projeto.

Figura 6: Nivelamento adequado e Alinhamento longitudinal e transversal das pecas.
96



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- jan 2023; v.10 UNIVERSIDADE IGUAGL

Conforme o projeto, para garantir a resisténcia foi considerado o encaixe preciso das pecas
com espagamento de 2 mm (Rejunte). Nessa fase foi observado uma perda minima referente ao
material fornecido, observado deformidades e defeitos como trincas e quinas quebradas dos
artefatos durante o recebimento do material paletizado. (Carga de 4050 pecas, encontrado menos
gue 1% de pecas defeituosas).

Para controle de tempo e agilidade no processo de assentamento, a normas referente ao
pavimento intertravado de concreto ABNT NBR 15953 (Execucdo), ndo descreve referéncia ao tempo
produtivo, como horas homens trabalhados por M? de artefato assentado. Para essa andlise foi
considerado o planejamento no projeto da prefeitura, como 2,5M? de pavimento assentado por 1,0
hora homem trabalhada.

Para considerar o cdlculo da metragem necessaria para o revestimento na rua, foi subtraido
a medida da sarjeta ou contencao lateral ja instalada, com medida de 30cm de largura. Sendo 2 lados
=60cm.

O cdlculo de revestimento necessario para toda a rua Alameda Quatro, corresponde a:
814*0,60= 488,40 M? de Contencao lateral.

Entdo: 6512m”— 488,40 M*~6023,6 M” a serem pavimentados utilizando para calculo da mao
de obra.

O estudo de caso foi acompanhado no trecho que liga as ruas Quarente e Seis e rua Trinta e
Trés, CEP: 23890-000, entre os numeros: 1152 e 1262, com um total de 54,0 metros de extensdo e
seus 8,0 metros de largura. Foi descontado os 0,60 cm de contencao lateral. 54*0,60 = 32,4 M? de
contencdo (Sarjeta).

Entdo: 54*8 = 432M? — 32,4M? = 399,6 ou 400M? (Pavimentados).

A mdo de obra disponivel para o assentamento dos artefatos, foi de trés operarios, (1
Operario p/ 2,5 M? hora), entdo 3 operdrios com jornada de 8,0 horas didrias = 60 M? de pavimentos
assentados. Para 400M?seria necessario 6 dias e 5 horas de trabalho.

Figura 6: Posicionamento e assentamento dos artefatos manualmente.

Apds o assentamento dos artefatos em toda a via no sentido transversal, foi necessario fazer
o acabamento lateral entre os blocos fixados e a sarjeta (contencdo lateral). Para tal servico, a peca
foi cortada de acordo com a medida do acabamento, sendo utilizado uma ferramenta de corte, figura
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|, feita de ago com medida e resisténcia capas de cortar as pecas de concreto, utilizando uma marreta
para auxilio na tarefa.

O tempo total para pavimentacdo dos 400m’ durante o estudo, foram de 10 dias,
considerando os 3 operarios. Problemas como equipamento disponivel foram considerados, devido a
outras frentes de trabalhos no bairro, acerto ou preparacao de entradas residenciais para pedestres e
veiculos, exigidas por moradores e correcao de alguns pontos da base, devido o fluxo de pedestres e
veiculos antes e durante o assentamento.

Acabamento (5). Considerada uma via publica coletora, a rua Alameda Quatro recebe
trafego de vias locais, que com a necessidade da seguranca viaria, foi implantado quebra-molas entre
as intersecdes, figura J. Os quebra-molas de acordo com o projeto da prefeitura, teve suas medidas
consideradas do Tipo A, conforme CONTRAN resolu¢do 600 de 24 de maio de 2016, com suas
dimensdes de 3,70m de comprimento, 10cm de altura e largura igual a da via, respeitando as
drenagens laterais.

Os quebra-molas foram construidos com o mesmo material utilizado na via sendo os
artefatos de concreto intertravados fabricados com coloracdo vermelha, a fim de complementar a
sinalizacdo da elevacgdo. Sua base foi elevada com areia média, respeitando os 10cm de altura.

Figura 7: Peca é cortada de acordo com a medida do acabamento, sendo utilizado uma
ferramenta de corte, figura I. Foi implantado quebra-molas entre as interse¢des, figura J.

Apds a conclusdo do assentamento, foi necessario fazer o rejunte entre os artefatos. De
forma simples e sem complexidade, o pd de pedra foi espalhado e fixado entre as pecas de concreto
com o auxilio de vassouras de piacava, que segundo os operarios, a secretaria de obras utiliza devido
a sua durabilidade, ideais para varrer a calcada e esfregar o chao, pois além de aguentarem o servico
pesado, também resistem as intempéries do dia-dia.

Os acabamentos da pavimentacdo, além das inspecdes dos alinhamentos longitudinais e
transversais dos artefatos e a via, desniveis referentes a uma peca e outra e rejunte, também sao
feitos reparos nas sarjetas e meio fios, a sarjeta foi nivelada com o pavimento, recebendo uma
camada de +/- 2 centimetros de espessura, com o objetivo de também corrigir defeitos e danos
causados pelo tempo de instalagao.

Na figura 8, observa — se a pavimentacdo, alinhamento e o encaixe entre as pecas
intertravadas concluidas, que considerando a norma NBR 15953, foi seguido a orientacdo de
espacamento e rejunte entre as pecas, também demonstra uma boa drenagem pluvial.
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Figura 8: Orientacdo de espacamento e rejunte entre as pecas, demonstrando uma boa
drenagem pluvial.

Apds a conclusdao do assentamento, foi interessante avaliar o pavimento referente a sua
drenagem pluvial, onde ele tem como uma de suas caracteristicas positivas, a boa drenagem em dias
chuvosos. Para buscar informagdes com relagao a precipitacao, foi utilizada consulta no site oficial do
INMET — Instituto Nacional de Meteorologia, onde seus registros sao processados pelo CEMADEN -
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais.

O CEMADEM é o responsavel por recolher e monitorar os dados das estacdes meteoroldgicas
distribuidas em todo o territério nacional e encaminhar ao INMET. S3o monitorados equipamentos
como, estacdes automaticas, convencionais e pluviometros automaticos. NA cidade de Seropédica
estd localizada a estacdo de monitoramento Dom Bosco (D1893) com o pluviometro automatico
(330555401A). A localizacdo da estacdo de monitoramento CEMADEN - Dom Bosco em Seropédica,
fica localizada a pouca distancia do Bairro Campo Lindo.

No dia 31/10/2022, foi levantado os dados da chuva precipitada durante o dia, e registrado
com fotos o comportamento da drenagem do pavimento. O CEMADEN registrou um volume diario de
31.19mm de chuva, que equivale a 31,19 litros por metro quadrado. Esse volume é considerado
como uma chuva moderada fraca, segundo "Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM)", pois foi
distribuida ao longo da tarde, de forma homogénea.

Pode - se perceber o comportamento da pavimentacao em dias de chuva, sem acumulos de dgua
sobre as juntas dos artefatos, demonstrando uma boa drenagem em dias de chuvas fracas e
moderadas. Assim também destacando o projeto bem executado, com materiais drenantes (areia
média e po de pedra), e também a declividade transversal de 2% da via
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Figura 9: INMET — CEMADEN (D1893).2022 — Volume de chuva registrado no dia 31/10/2022
(31,19mm)

Também foi importante fazer o comparativo do diferencial de temperatura dos materiais
(Pavimento intertravado versos asfalto), figura 9, apds a absorcdo da luz solar, onde o intertravado se
mostrou melhor na dissipagao do calor, conforme teste.

Figura 9: Para o teste foi utilizado um termémetro com infravermelho com range de
temperatura (-402C a +4002C), encontrando os seguintes valores, apds a comparac¢do entre os
materiais.

A verificagdao de temperatura entre os pavimentos foi considerada uma distancia entre o
termdmetro e o solo de +/- 20cm de altura, a temperatura ambiente de 25°C nesse dia, o intervalo
de monitoramento ficou de 3 minutos entre um pavimento e o outro, com distancia de 14 metros. 12
leitura (Intertravado = 32,69C) e 22 leitura (Asfalto = 38.92C). Foi observado em teste que o
pavimento intertravado correspondeu com a dissipacdo térmica comparado com o asfalto, seu
resultado em comparagao resultou em 6.32C mais baixo que o asfalto, reforcando uma de suas
vantagens entre os pavimentos.

4 Conclusao
O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a apresentacdo do pavimento
intertravado de concreto e a influéncia de seu uso em vias urbanas.

Seu uso demonstrou-se efetivo de forma geral, o qual foi observado a falta pontual de
conhecimento em algumas tarefas realizadas, tornando importante o acompanhamento técnico
durante a execucado, a fim de concluir o projeto com a melhor eficiéncia e qualidade possivel.

O pavimento intertravado de concreto utilizado na rua Alameda quatro, foi de 10cm de
espessura, que garante uma 6tima resisténcia de 35MPA a 50MPA, ficando o livre acesso para
caminhdes e 6nibus na via.

Considerando vdrias caracteristicas apontadas apds a pavimentacao do trecho estudado na
rua Alameda quatro, podemos notar que manter a evolucdo sobre os processos de construcao civil na
area de pavimentacdo, traz enormes desafios aos engenheiros civis, em que a reducdo de custos e a
sustentabilidade do meio ambiente, sdo a base para os projetos atuais e futuros em quaisquer obras
de infraestrutura no brasil.
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Resumo - Os aspectos tedricos da mecdnica dos fluidos sGo de fundamental importéncia para a
solugdo de diversos problemas encontrados habitualmente na engenharia, sendo suas principais
aplicacbes destinadas ao estudo de escoamentos de liquidos e gases, mdquinas hidrdulicas,
aplicagbes de pneumdtica e hidrdulica industrial. Sendo a vazdo uma das grandezas fisicas mais
importantes, tanto no setor académico, quanto no setor industrial, encontrar maneiras de medir a
vazdo s@o necessdrias em qualquer laboratdrio que trabalhe com fluidos. Os novos laboratdrios da
engenharia da UNIG estdo equipados com o que hd de mais moderno no ramo académico, mas um
medidor de vazéo projetado e fabricado pelo proprio corpo discente enriquece o laboratdrio de
Hidraulica e Mecdnica dos Fluidos e os prdprios discentes que usufruem do mesmo. O Tubo de Venturi
é um medidor de vazdo de fdcil fabricagdo que permite uma medigdo precisa, seguran¢a no manuseio
e fdcil manutencgdo. Este trabalho tem por objetivo projetar, fabricar e instalar um Tubo de Venturi
no laboratorio Multidisciplinar 3, agregando a instituicGo um equipamento que enriquece o
laboratdrio, as engenharias e a instituicdo como um todo.

(Palavras chave: Tubo de Venturi, Vazdo, Medidores de Vazdo)

Abstract — The theoretical aspects of fluid mechanics are of fundamental importance for the solution
of several problems commonly encountered in engineering, with its main applications being aimed at
the study of liquid and gas flows, hydraulic machines, applications of pneumatics and industrial
hydraulics. Since flow is one of the most important physical quantities, both in the academic and
industrial sectors, finding ways to measure flow is necessary in any laboratory that works with fluids.
UNIG's new engineering laboratories are prepared with the most modern technology in the academic
field, but a flow meter designed and manufactured by the student body itself, enriching the Hydraulics
and Fluid Mechanics laboratory and the students who use it. The Venturi Tube is an easy-to-
manufacture flowmeter that allows accurate measurement, safe displacement and easy
maintenance. This work aims to design, manufacture and install a Venturi Tube in the
Multidisciplinary 3 laboratory, adding equipment to the institution that enriches the laboratory, the
engineering and an institution as a whole.

(Keywords: Venturi Tube, Flow, Flow measurement devices)

1. Introdugao
Segundo Lee (2003) a necessidade de quantificar o fluxo de liquidos tem sido reconhecida
desde o inicio da civilizagdo e com o avango da mesma. Muitas das teorias basicas da hidraulica de
medicdo foram desenvolvidas nos séculos XVII e XVIII, por cientistas como Torricelli, Pitot, Woltman e
Venturi.
A vazao pode ser entendida como a quantidade volumétrica ou massica de um fluido que
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passa por um conduto. Assim os equipamentos medidores de vazdo sdo largamente utilizados, e
compreender seu funcionamento contribui muito na formagao académica.

Para a medicdo de vazao nos condutos forcados, destaca-se o uso de diafragmas, bocais e
medidores Venturi, todos originados da aplicagao do teorema de Bernoulli, que indiretamente
permitem a determinagdo de vazdes por meio da medicao do diferencial de pressao em sec¢des de
areas diferentes (Deniculi, 1990).

O Tubo de Venturi é um desses medidores de vazao é sua constituicao obedece lei de mesmo
nome, que enuncia:

“Os fluidos sob pressdo, na passagem através de tubos convergentes; ganham velocidade e
perdem pressao, ocorrendo o oposto em tubos divergentes”

Clemens Herschel, em 1887, desenvolveu a partir das teorias de Venturi, um medidor de
vazado do tipo tubo Venturi, com fabricacdo comercial, que era formado de um elemento primario
muito parecido com o dos medidores deprimogénios utilizados de 1910 até hoje (SPINK, 1973).

O tubo VENTURI combina dentro de uma unidade simples uma curta “garganta” estreitada
entre duas secdes cOnicas e estd usualmente instalada entre duas flanges, numa tubulacdo seu
propdsito é acelerar o fluido e temporariamente baixar sua pressao estatica.

O fluido passa através de um tubo convergente, e sua velocidade aumenta enquanto passa
pela menor secdo transversal, ja que a mesma quantidade de fluido passa tanto pela secdo menor
guanto pela maior se¢ao transversal. Devido o aumento da velocidade na se¢ao menor, a sua pressao
cai. Logo sendo possivel medir a pressao tanto no trecho de maior didmetro quanto na se¢ao mais
estreita serd possivel observar uma queda da pressado do fluido, e a diferenca da pressao depende da
vazao do fluido.

Considerando que o tubo ndo possui diferencas de elevacao, podemos escrever a Equacgao de
Bernoulli (1) da seguinte forma:

py+ 2= p, 4 B2 ()
Onde:

p = massa especifica do fluido
p1 = press@o na regidéio 1

vy = velocidade na regido 1

p2 = press@o na regiéio 2

v, = velocidade na regido 2

Portanto, vamos considerar que a regido 1 seja a de maior de secdo transversal, e que a regidao
2 seja a regido menor secao, que apresenta a menor drea. Dessa equacdo, pode-se afirmar que para
uma mesma vazao, quanto menor a area, maior a velocidade do escoamento. Assim, como na regido
2 a drea é menor, logo a velocidade na regidao 2 é maior. Para manter a igualdade na Equagao de
Bernoulli (1) é necessdrio a diminuir a pressao na regido de menor secdo. A diferenca de pressao
entre a regido de maior se¢ao e menor secdo € utilizado para calcular a velocidade em cada regido, e
como a velocidade é uma relagdo entre vazdo e darea, é possivel chegar ao valor da vazao, ja que as
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areas das seg¢des sao conhecidas.
2. Material e Métodos

A primeira fase do trabalho consiste em uma rica pesquisa bibliografica, comegando
pelos conceitos basicos de Mecanica dos Fluidos, Sistemas Fluido-Mecanicos e Processos de
Fabricagao.

Em seguida foram realizados estudos para escolha do melhor modelo e um melhor
dimensionamento do tubo de venturi a ser fabricado. O projeto seguiu as dimensdes com base na
norma NBR ISO 5167-3 - Medicdo de vazao de fluidos por dispositivos de pressdo diferencial inseridos
em condutos forcados de secdo circular - Parte 3: Bocais e bocais Venturi. Com a definicdo do
modelo e dimensdes do Tubo de Venturi, passa-se para a fabricacdo do mesmo. As pecas foram
fabricadas em uma oficina prdpria abastecida com todo ferramental necessario para tal.

Os materiais envolvidos na fabricacdo sdo de facil aquisicdo, como: chapas de aco de 2 mm
(afim de fabricar a estrutura do Tubo de Venturi), um damper regulador de vazao fabricado em chapa
de aluminio, um exaustor industrial (para forcar a passagem de ar pelo Tubo de Venturi), mangueiras
translucidas de 5 mm (para medicdo do diferencial de pressdo), tubos de cobre e outros consumiveis
como rebites e elétrodos de solda.

3. Resultados

Apds uma extensa pesquisa bibliografica foi decidido o melhor modelo de Tubo de Venturi a ser
executado, optando pelo modelo classico longo (secdo circular). Partindo disso, foi a vez de
dimensionar as partes que compdem o equipamento tomando como base a norma supracitada. Foi
melhor avaliado que por se tratar de um equipamento para fins académicos, instalado no laboratério
proximo a outros equipamentos, suas dimensdes devem ser reduzidas, porém capazes de apresentar
resultados satisfatérios. Sendo assim, o conjunto foi projetado para que suas dimensdes nao
ultrapassassem 30 centimetros de diametro e 2 metros de comprimento, obedecendo as propor¢des
indicadas na norma. As medidas do equipamento podem ser visualizadas na Figura 1 - Desenho do
Tubo de Venturi Projetado.
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Figura 1 - Desenho do Tubo de Venturi Projetado.
Com o projeto definido, passou-se para a fase de fabricacdo de um protétipo. O protdtipo foi

fabricado em oficina prépria, assim como todo ferramental necessdrio para construcdo, como
mostrado na Figura 2 — Oficina e ferramental

Figura 2 — Oficina e ferramental

A norma supracitada apresenta apenas as dimensdes finais recomendadas para a fabricacao
do tubo de Venturi adequado, ja apresentadas na Figura 1. Sendo assim foi necessario desenvolver os
desenhos de fabricacdo de cada peca do tubo de Venturi de forma que as chapas de aco recortadas
segundo um desenho bidimensional sejam modificadas afim de obter uma peca segundo um desenho
tridimensional. O processo de desenho na chapa afim de recorte pode ser visualizado na Figura 3 —
Desenho da chapa do tubo de Venturi e Figura 4 — Recorte da chapa do tubo de Venturi. Esse
processo foi repetido para todas as pecas que compdem o Tubo de Venturi e o damper regulador de
vazdo.
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Figura 3 — Desenho da chapa do tubo de Venturi
: N

Figura 4 — Recorte da chapa do tubo de Venturi.

Apds o processo de corte das chapas, por se tratar de um tubo de Venturi do tipo circular
longo cldssico, as chapas recortadas devem ser calandradas para que adquiram o formato circular. A
Figura 5 —Calandragem da sec¢do cOnica apresenta o processo de calandragem de uma secdo da
garganta e a peca ja pronta em seguida. Foram recortadas e calandradas as duas se¢des cbnicas, a

garganta e o damper regulador de vazao.

Figura 5 — Calandragem da secdo cOnica
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As pecas ja fabricadas foram unidas através do processo de rebitagem por rebite tipo POP e
na Figura 6 podemos visualizar a montagem do Tubo de Venturi. Segue-se entdo a soldagem de dois
pequenos tubos de cobre por onde serdo fixadas as mangueiras do manémetro. A soldagem de
matérias dissimilares é um desafio construtivo, ja que o tubo menor é feito de cobre e o mesmo sera
soldado numa chapa de aco galvanizado. E necessario a utilizacdo de um elétrodo de prata 25%,
segundo a norma DIN 8513 L Ag 25 Cd. Esses tubos de cobre sdo fixados segundo dimensdes
recomendadas na norma sendo um localizado antes da se¢dao conica de entrada e outro na garganta
do tubo de Venturi, conforme visualizado na Figura 7 - Soldagem dos tubos de saida para o
manometro.

Figura 6 — Protétipo do Tubo de Venturi montado.

Figura 7 - Soldagem dos tubos de saida para o manémetro.

Quando utilizado para fins industriais, geralmente o tubo de venturi é instalado no decorrer
de uma tubulagdo, mas como esse protétipo serd utilizado para fins académicos, foi fabricada uma
estrutura simples, feita de metalon e barra chata, para que o tubo de Venturi fique apoiado e seja
manipulado com mais facilidade. Na Figura 8 — Suporte para tubo de Venturi é possivel ver a
estrutura de suporte do tubo e na Figura8b o Tubo de Venturi apoiado nela.
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Figura 8 — Suporte para tubo de Venturi

O préximo passo consiste na fabricagdo de um mandémetro em U. O mandmetro foi fabricado
com mangueira de borracha translucida dobrada em formato de “u” contendo duas escalas
graduadas em milimetros ao lado de cada perna do “u”. A mangueira sera preenchida com agua e
corante para melhor visualizacdo perante a escala graduada. Em seguida foi fabricado um
acabamento para a botoeira de acionamento do ventilador axial para fins de seguranga, impedindo
que as partes de ligacdo elétrica ndo figuem expostos podendo acarretar um acidente. Podemos
visualizar na Figura 9a a botoeira de acionamento do Ventilador e na Figura 9b o mandémetro

diferencial em U.

J4 com o tubo de Venturi montado, foi adquirido um ventilador axial de 300 mm de didmetro
capaz de fornecer uma vazdo maxima de 35 m3/min que atendesse a demanda da tubulacdo gerando
resultados significativos de diferenca de pressdo e vazdo. O conjunto final pode ser visto na Figura 10
— Tubo de Venturi .0 protétipo foi instalado no laboratério Multidisciplinar 3 para que possa ser
utilizado posteriormente em aulas praticas de mecanica dos fluidos e sistemas fluido-mecanicos.

ol S

Figura 9 — Manometro diferencial em U e Botoeira de acionamento do Ventilador
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Figura 10 — Tubo de Venturi

4, Conclusdao

A aquisicdo de um novo equipamento para as aulas praticas dos cursos de engenharia da
UNIG sempre representa uma vitoria do processo académico. Quando os proéprios discentes, sob a
supervisdo do corpo docente projetam, fabricam e instalam esse equipamento, aliando teoria e a
pratica, todo o processo se torna muito mais enriquecedor. O tubo de Venturi apesar de possuir uma
estrutura tubular simples apresenta desafios multidisciplinares pois € um equipamento que trabalha
no campo da mecéanica dos fluidos, mas sua fabricacdo requer conhecimentos de processos de
fabricacdo complexos como calandragem, rebitagem e soldagem de materiais dissimilares.
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Resumo — Para a formagdo de um profissional de engenharia capacitado é extremamente importante
aliar os estudos tedricos ao conhecimento prdtico, e o primeiro contato de muitos estudantes com
esse conhecimento prdtico é nos laboratdrios das universidades. Os conceitos da mecdénica dos fluidos
sdo aplicados em diversos setores da industria mecdnica e da construgdo civil, sendo a perda de carga
em tubulacdes um desafio a ser vencido a sele¢do de mdquinas de fluxo. O presente trabalho traz um
projeto de uma bancada diddtica para o ensino prdtico da disciplina de mecénica dos fluidos, através
da andlise da perda de carga localizada e distribuida em tubulagées. O principio da perda de carga
pode ser entendido como a perda de energia que ocorre em um escoamento de qualquer fluido em
qualquer tubulacdo. Diversos experimentos podem ser realizados nessa bancada diddtica para
determinar a perda de carga localizada e distribuida, em diferentes trechos e acessdrios de tubulagdo,
que serd prioritariamente construida com tubos de PVC. Os experimentos realizados na bancada
diddtica objetivam complementar o estudo da mecdnica dos fluidos de maneira prdtica.

( Palavras chave : Bancada Hidraulica, Mecanica dos Fluidos, Perda de Carga )

Abstract —. For the formation of a trained engineering professional, it is extremely important to
combine theoretical studies with practical knowledge, and the first contact of many students with this
practical knowledge is in university laboratories. The concepts of fluid mechanics are applied in
several sectors of the mechanical industry and civil construction, with pressure drop in pipes being a
challenge to be overcome in the selection of flow machines. The present work presents a project of a
didactic workbench for the practical teaching of the discipline of fluid mechanics, through the analysis
of the head loss located and distributed in pipes. The head loss principle can be understood as the loss
of energy that occurs in a flow of any fluid in any pipe. Several experiments can be carried out on this
didactic workbench to determine the localized and distributed head loss, in different sections and
pipeline currents, which will be built primarily with PVC pipes. The experiments carried out on the
didactic bench aim to complement the study of fluid mechanics in a practical way.

(Keywords: Hydraulic Bench, Fluid Mechanics, Pressure loss)

1 Introdugao

O transporte de fluidos por meio de tubulacdes sempre esteve intimamente ligado ao
desenvolvimento humano, seja para irrigagdo ou mesmo saneamento. Uma série de aplicacdes em
engenharia demandam o transporte de fluidos por condutos e cabe ao engenheiro a
responsabilidade de projetar e manter esses sistemas.

A fim de alinhar os valores tedricos e o conhecimento pratico é importante
para o discente vivenciar o estudo da mecanica dos fluidos dentro de um
laboratério com equipamentos simples e didaticos. A bancada didatica para
estudo de mecanica dos fluidos é um desses equipamentos que através de
tubulacGes e acessérios simples permitem o estudo de conceitos complexos
de mecanica dos fluidos.
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...atualmente é comum o desenvolvimento das mais diversas bancadas
hidrdulicas para realizagdo de experimentos. Tal prdtica jd é desenvolvida
desde o comego século XVIIl, quando se intensificaram os estudos da
hidrodindmica e grandes nomes da fisica usaram os avancos da matemdtica
para descrever as percep¢des e resultados experimentais dos fenémenos de
escoamento de fluidos. (BARROS GONCALVES, 2018, p.18)

Sendo assim foi escolhido desenvolver e fabricar o protétipo de uma bancada didatica que
permita calcular as perdas de cargas localizadas, distribuidas e totais em diversos trechos de
tubulagdes de PVC, alimentadas por uma pequena bomba.

De acordo com Silva Telles (1999) “O escoamento de qualquer fluido em qualquer tubulacdo
sempre resultard em certa perda de energia do fluido, energia esta que é gasta em vencer
resisténcias que se opdem ao escoamento e que finalmente é dissipada em forma de calor”. O autor
ainda especifica que pode haver dois tipos de resisténcias: Resisténcias externas e resisténcias
internas.

As resisténcias externam podem ser entendidas como o atrito ente o fluido e as paredes da
tubulacdo, a mudanca de direcdo do escoamento e aceleracdo do escoamento. Ja as resisténcias
internas estdo relacionadas com a viscosidade do préprio fluido. A energia perdida durante o
processo do escoamento é chamada de perda de carga.

Existem trés tipos de perda de carga: a perda de carga distribuida, perda de carga localizada e as

perdas totais.
A perda de carga distribuida é aquela que ocorre nas partes retas da tubulacdo. A perda de carga
localizada s3ao aquelas geradas por pecgas e “obstaculos” ao longo da tubulagdo, como curvas,
valvulas, entre outras. As perdas totais sdo a soma das perdas distribuidas e localizadas. (Carvalho,
1999).

Antes de estudar a perda de carga é importante entender que sé existe perda de carga quando
ha escoamento de um fluido em um conduto. O escoamento pode ser definido de duas maneiras:
escoamento laminar e escoamento turbulento. De acordo com Azevedo Netto (1998), no
escoamento laminar as trajetérias das particulas em movimento sao bem definidas e ndo se cruzam.
Jd o escoamento turbulento caracteriza-se pelo movimento desordenado das particulas. Na pratica
raramente ocorre escoamento laminar, sendo exclusivo de velocidades muito baixas e fluidos muito
viscosos. E possivel prever se um escoamento é laminar ou turbulento através do numero de
Reynolds, que é uma quantidade adimensional dada pela seguinte equacao:

Re=p.V.D/pu (1)

Onde:

p = densidade do fluido

V = velocidade do fluido

D = didmetro da tubulacao

U = viscosidade do fluido.

Se o numero de Reynolds for inferior a 2000 o escoamento é considerado laminar. Se o
numero de Reynolds for superior a 4000, o escoamento é turbulento e se o nimero de Reynolds
estiver compreendido entre 2000 e 4000, o escoamento é considerado instavel e ndo se pode afirmar
nada.
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Como ja mencionado o escoamento laminar raramente ocorre na pratica, e a perda de carga é
um efeito que ocorre em todo escoamento em condutos. Sendo assim para calcular a perda de carga
em escoamentos turbulentos sao utilizadas formulas empiricas, ja que ndo é possivel deduzir uma
féormula tedrica para cada caso.

Para tubulagGes a formula mais aplicada é conhecida como Férmula de Fanning tipo:

J=fLV*/2.dg (2)

Onde:

J = perda de carga total

f = coeficiente de atrito do liquido

V = velocidade do fluido

L = comprimento da tubulagao

d = didametro interno do tubo

g = aceleragdo da gravidade
2 Material e Métodos

De inicio foi realizado uma revisdo bibliografica de mecanica dos fluidos. Os conceitos e o

calculo de perda de carga em tubulacdo serviram como base para dimensionar a tubulacdo adequada
para a bancada e a melhor configuracdo afim de demonstrar resultados coerentes com a realidade.
As tubulagdes e acessérios foram dimensionados e dispostos em quatro ramais com configuragdes
diferentes, justamente para obter valores de perda de carga plausiveis. Foi selecionada uma bomba
com alta vazdo e pressdao manométrica, e esta conduzird o fluido entre o reservatério e os ramais.

Para escolha da bomba foi calculada a vazdo e as perdas de carga que seriam necessarias para o
fluido percorrer a tubulagao.

A vazdo volumétrica pode ser definida como a quantidade em volume de fluido que atravessa
determinada drea de secdo transversal por unidade de tempo. Dessa forma, temos a seguinte
equacao:

Q=V/t (3)

Onde: Q = vazdo volumétrica (m3/h);
V =volume (l);
t =tempo (s).

Considerando que o reservatdrio deverd estar cheio novamente em aproximadamente 10
minutos, tem se:

Vaz3o: 30L/10min=1,8m>3/H
2.1 Perdas localizadas

A perda de carga localizada ocorre em trechos da tubulacdo onde ha presenca de acessorios,
sejam eles: valvulas, curvas, derivacdes, registros ou conexdes, bombas, turbinas e outros. A
presenca desses acessorios contribui para a alteracdo de mddulo ou direcdo da velocidade média do
escoamento e, consequentemente, de pressao no local, ou seja, age alterando a uniformidade do
escoamento. Dessa forma, ha contribuicdo para o aumento da turbuléncia no fluido e essa
turbuléncia provoca a perda de carga.
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O calculo da perda de carga nos acessorios é através do comprimento equivalente gerado
pelo mesmo, também serda levado em conta o numero de pegas na tubulagdo. Para saber o
comprimento equivalente foi consultada na tabela demonstrada na Tabela 1:

Perda de Carga Localizada / Comprimento equivalente em metros de tubulagdo de PVC

Joelho de 90° 1,1
Joelho de 45° 0,4
Curva de 90° 0,4
Registro Globo 11

Tabela 1 — Perda de Carga em tubulagdes de PVC de % “. Fonte: Préprio Autor
Para o primeiro ramal foi escolhido um trecho reto de 1,2 metros sem nenhum acessério.

No segundo ramal, foi adicionado 12 (doze) Joelhos de 45° na medida de %”. Um joelho de
45° equivalem a 0,40 metros de tubulacdo em trecho reto. Logo no segundo ramal, os doze joelhos
de 45° de PVC na medida %" equivalem a uma perda de carga de 4,8 metros, considerando os valores
na Tabela 1.

No terceiro ramal, tem-se 12 (doze) curvas de 90° na medida de %", que equivalem cada um a
0,40 metros de tubulagdo em trecho reto. Entdo, multiplicando o nimero de curvas de 90° de %"
pelo valor de perda de carga localizada da prépria curva, obtém-se o equivalente a 4,8 metros de
perda de carga, considerando os valores da Tabela 1.

No quarto ramal, tem-se 12 (doze) joelhos de 90° na medida de %”, que equivalem cada a
1,10 metros de tubulagao em trecho reto. Logo, multiplicando o nimero de joelhos de 90° de %" pelo
valor de perda de carga localizada da prdpria curva, obtém-se 13,2 metros de perda de carga.

Também deve-se calcular a perda de carga dos registros que se encontram na tubulacdo. Na
confecc¢do da bancada serdo utilizados registros globo de %’’no valor de 11(onze) metros de perda de
carga, conforme Tabela 1.

2.2 Perdas totais

E a soma das perdas de carga distribuidas e das perdas de carga localizadas, sendo os valores
de perda de carga distribuida insignificantes perante os valores de perda de carga localizada.

Por exemplo no segundo ramal, ocorre uma perda de carga de 15,8 metros, pois a tubulacao é
composta por doze (12) joelhos de 45° de %", que juntos fazem ocorrer uma perda de carga de 4,8
metros e mais um registro globo de %", que faz com que ocorra uma perda de carga de 11 metros.

De acordo com Avelino e de Souza (1999): “O escoamento de fluido pode ser relacionado as
diferencas de pressao pela aplicacdo das equacdes da continuidade e de Bernoulli”.

Para demonstracdo do experimento é selecionado um ramal abrindo seu registro de entrada e
de saida, e fechando o registro de todos os outros ramais. A bomba sera ligada e tera inicio o
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escoamento do fluido. Com o escoamento em andamento sera conectado por meio da mangueira ao
manoémetro o ramal selecionado, assim iniciando o estudo.
Para descobrir a diferenga de pressdo entre o ponto 1 e 2 utilizaremos a equag¢ao de Bernoulli.

Pl/pg+V12 /2g+Z1=P2/pg+V22/2g+72 + A (4)

Onde:
g = Gravidade, que equivale aproximadamente 9,81 m/s2.

p = é a densidade do fluido.

V1 = Velocidade no primeiro ponto.
V2 = Velocidade no segundo ponto.
P1= Pressao no primeiro ponto.

P2 = Pressao no segundo ponto.

Z1 = Cota do ponto 1.

Z2 = Cota no ponto 2.

Com a utilizacdo da bancada também podera ser observado os seguintes dados:

A Vazdo (m3/s), através do medidor de vazdo. A pressdo através da diferenca de altura
observada no manémetro (Ah). A drea = A (m2), pode ser obtida através da equacgdo: tD2/4, onde D
¢é o diametro da tubulagdo e a velocidade (V) podera ser obtida através da equagdo Q/A, onde Q é a
vazdo e A é a area. Outro fator importante no estudo da mecéanica dos fluidos € o Numero de
Reynolds, que pode ser obtido utilizando a equacdo (1).

Com esses dados pode ser determinado o coeficiente de atrito da tubulacdo e sua perda de
carga pela equagao:

Ah=F. Le/D.V2/2g (5)

, onde:

F = Coeficiente de atrito.

Le = Comprimento equivalente, se refere ao comprimento de um tubo reto de mesmo diametro
gque representaria a mesma perda de carga proporcionada pelos obstaculos encontrados na
tubulacao.

g = aceleracdo da gravidade.

Deve-se observar que essa equacdo fornece o comprimento equivalente para um obstaculo
(conexdes como joelho, curva etc.), portanto deve-se multiplicar o resultado pelo numero de
obstaculos em que o fluido ira percorrer.

3 Resultados

A bancada foi dimensionada de forma que pudesse fornecer valores factiveis a uma instalacdo
hidraulica predial em dimensfes reduzidas afim de ser condicionada dentro do laboratdrio
multidisciplinares 3. Apds os estudos realizados, foi decidido que a bancada seguird as
especificacGes abaixo, pois assim terd capacidade de realizar experimentos que abrangem variados
temas.

Para construcdo da bancada serdo utilizados:
o 12 mde Tubo de PVC de %5".

o 16 conexdes do tipo joelho 90° 5",

o 12 conexdes do tipo curvam 90° %”.
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12 conexdes do tipo joelho 45° 74”.

6 conexdes do tipo té

8 Registros de esfera de %"

1 Bomba centrifuga de % CV

2 ManOmetros

5 metros de mangueira de borracha

8 conexdes pneumadticas do tipo engate rapido

1 Recipiente de 30 litros

1 chapa perfurada de Eucatex 2750 x 1220 x 2,5mm

O O O O o0 O O O O

A bancada foi montada com um ramal alimentador vertical, alimentando quatro ramais
horizontais, que por sua vez terminam em um ramal vertical de retorno, conforme visto na Figura 1.

Figura 1 — Esquema de tubulacado para bancada de perda de carga painel 1mx0,30cmx1,0m

O primeiro passo da confeccdo da bancada foi construir sua estrutura que possui as seguintes
dimensdes: 1 metro e 30 centimetros de largura e 1 metro e 50 centimetros de altura.

A estrutura possui em sua parte inferior um apoio onde ficaram posicionados o reservatoério
de dgua e a bomba, como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 — Desenho tridimensional da bancada, contendo 1,3 metro de largura por 1,5 metros de
altura

A bomba selecionada (Figura 3) para integrar a bancada possui 0,5 cavalos de poténcia e 44
metros de coluna d’dgua de altura manomeétrica total. As suas especificaces podem ser vistas na
placa de identificacdo conforme Figura 4.

Figura 3 — Bomba periférica
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Figura 4 — Placa de especificagcdes da bomba.

O reservatorio utilizado possui 30 litros de capacidade armazenamento, pois como mostrado
nos calculos anteriores é uma quantidade que se adapta bem a bomba utilizada. O reservatdério pode

ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 — Reservatorio de agua.

A confeccdo dos ramais de tubulacdo iniciou-se pelo primeiro ramal, que conta com um tubo
reto de PVC de %4”"como pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6 — Tubulacdo reta de PVC de %".

J4 o segundo o ramal é composto por uma tubulagdo contendo 12 conexdes do tipo joelho de
45° na medida de %", assim como é mostrado na Figura 7.
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Figura 7 — Tubulacdo contendo 12 conexdes do tipo joelho de 45°.

O terceiro ramal possui 12 conexdes do tipo curva de 90° na medida de %" e o quarto ramal
possui 12 conexdes do tipo joelho 90° na medida de %”, como pode ser visto nas Figuras 8 e 9
respectivamente.

Figura 9 — Tubulacdo com 12 conexdes do tipo joelho de 90°.

Na Figura 10 é possivel visualizar o sistema ja montado e em funcionamento.

- gy

Figura 10 — Bancada monta e em funcionamento.

E importante ressaltar que nenhuma das conexdes foram coladas, isso foi feito visando
permitir alterar a configuragao dos ramais, aumentando a gama de possibilidades e resultados.
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Para realizar o experimento foram inseridas duas conexdes do tipo engate rapido nos ramais,
uma antes das conexdes do tipo joelho de 90° curva de 90° e joelho de 45° e outra depois. Essas
conexdes de engate rapido foram conectadas a um té logo apds o registro de entrada e uma outro té
com conexao de engate rapido antes do registro de fechamento do ramal. Essa montagem do tipo
engate rdpido permite a troca rapida entre os manémetros e os ramais, visando medir a diferenca de
pressdo antes e apods a interferéncia de determinadas conexdes.

Os manométros ndo se mostrou ideias para o requerido, pois as escalas e unidades de pressao
trabalhadas apresentaram valores muito baixos e a conversao dessas unidades para a perda de carga
em metros gerou valores imprecisos. E recomendado a utilizagdo de um mandmetro diferencial com
escala em mca (metros de coluna d’agua).

4, Conclusao

Aliar teoria e pratica sempre foi o grande desafio no ensino da engenharia. Em mecanica dos
fluidos esse desafio se mostra maior onde equagdes empiricas e constantes admensionais precisam
gerar resultados concretos em situagGes reais. O projeto e a constru¢ao de um protdtipo de bancada
didatica para ensino de mecanica dos fluidos mostrou-se enriquecedor para todas as partes
envolvidas: o docente, o discente e a instituicdo. Apds a finalizacdo do projeto e construcdo do
protétipo fica evidente a importancia dos ensaios prdaticos nas aulas de mecanica dos fluidos,
hidrdulica e sistemas fluido-mecanico. A construcdo e utilizacdo da bancada hidrdulica permitiu a
vizualiacdo de fendmenos encontrados no campo. Embora o protétipo precise de pequenos ajustes,
ele se mostrou muito promissor e passivel de aprimoramentos. Espera-se que em breve esteja
disponivel no laboratdrio multidisciplinar 3 para as aulas praticas de mecanica dos fluidos.

5. Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado através da concessdo de bolsa de iniciacdo cientifica pela
Universidade Iguacu mediante Edital 2023-2022 do Programa de Iniciacdo Cientifica., com o apoio da
Coordenacao do Curso de Engenharia Civil e da Coordenacdo do Curso de Engenharia Mecanica que
cedeu espaco no laboratério Multidisciplinar 3 para instalacdo e comissionamento do equipamento.
E agradecimento especial ao amigo Joilson Barcelos Rangel por dedicar seu tempo e emprestar o
espaco para realizacdo do projeto.

6. Referéncias Bibliograficas
AZEVEDO NETTO, J.M. & ALVAREZ, G.A (1982). Manual de Hidrdulica. 7. ed. v. 2. Edgard Bliicher, Sdo Paulo.

CARVALHO, DJALMA FRANCISCO (1999). Instalaces Elevatdrias. Bombas. 6 ed. Fundacdo Mariana Resende
Costa

GONCALVES, LUCAS BARROS (2018). Projeto de uma bancada hidrdulica para treinamento de operadores de
oleodutos. Rio de Janeiro. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Mecénica), Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

R. AVELINO E DE SOUZA (1999). Bancada diddtica de medi¢do de vazdo no ensino de mecdnica dos fluidos na
graduag¢do. Rio de Janeiro. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduag¢do em Engenharia Mecdnica) -
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

SILVA TELLES, PEDRO.(199) Tubulagdes Industriais. 9a edigdo. LTC- Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A; Rio
de Janeiro

120



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- jan 2023; v.10 UNIVERSIDADE 1GUACL

121



