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Capitulo 1

Analise do curriculo de cursos de Engenharia nos
ultimos 20 anos (1998 - 2018): Estudo de caso nos
cursos de Engenharia da Computagdo

Edson Pedro Ferlin

Resumo: Este artigo apresenta a analise dos curriculos de cursos de engenharia nos
ultimos 20 anos (1998 - 2018), em especial do curso de Engenharia da Computacao.
Utiliza como parametros de comparagdo a carga horaria dos conteddos curriculares de
trés cursos localizados na cidade de Curitiba-Parand. A metodologia da pesquisa
utilizada é o estudo de caso dos curriculos dos cursos de institui¢cdes privadas e foi
utilizada a abordagem quantitativa. Os resultados auferidos destacam que as cargas
horarias dos curriculos analisados atendem a carga horaria minima estabelecida para os
cursos de engenharia. A conclusdo reitera a importancia da elaboracdo da estrutura
curricular do projeto pedagégico do curso com base nas diretrizes curriculares, de modo

a atender o perfil do egresso.

Palavras-chave: Engenharia. Curriculo. Computagao. Diretrizes Curriculares.
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1. INTRODUCAO

Nao raramente, o Projeto Pedagégico de Curso (PPC) ainda é visto como um recorte de elementos sem
adequada correspondéncia com as agdes do curso e, adicionalmente, como uma forma de cumprir as
exigéncias legais pertinentes. O estabelecimento de uma adequada harmonia entre os contetidos
curriculares do curso permite promover um fluxo de saberes, de habilidades e de competéncias que
culminem ndo s6 em uma formacdo de um profissional apto a responder as questdes técnicas, mas,
também, com a visdo de mundo de um cidaddo comprometido com a sociedade e as suas respectivas inter-
relacdes.

A concepgio do PPC leva em conta, também, uma visdo de mundo globalizado que o egresso deve possuir.
Dentro dessa dtica, a globalizagdo do profissional deve estar atrelada a um conhecimento do perfil
profissional e da identidade que se deseja ter. Nesse sentido, o documento “El Ingeniero Iberoamericano”
(ASIBE], 2007b), da Associacién Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de La Ingenieria, traga um
perfil desejavel para um engenheiro, mantendo as particularidades regionais e as regras de cada pais,
tendo como principio a qualidade na formacdo do profissional. O documento “Situacion Actual de La
Acreditacion de Programas de Ingenieria em Iberoamérica” (ASIBEI, 2007c), sintetiza as regras que
cada um dos paises Ibero-Americanos, membros da ASIBEI (Argentina, Bolivia, Brasil, Centro América,
Chile, Colombia, Equador, Espanha, Peru e Venezuela), adotam para o credenciamento dos cursos de
engenharia.

Nesse mesmo contexto, o documento “Aspectos Bdsicos para El Disefio Curricular em Ingenieria: Caso
Iberoamericano” (ASIBEI, 2007a) também auxilia na elaboragdo do PPC de engenharia. Além de
apresentar uma visdo geral dos sistemas educativos dos paises ibero-americanos, descreve os requisitos
minimos estabelecidos para os cursos de engenharia em cada pais.

O PPC é norteado pelas caracteristicas que cada Instituicido de Educacdo Superior (IES) estabelece no
modelo adotado para a sua organizacdo académica (Universidades, Centros Universitarios, Institutos
Federais de Tecnologia, Faculdades) e para a sua organizagdo administrativa (Federal, Estadual,
Comunitarias, Confessionais e Particulares). O livro “A Universidade no Brasil: concep¢des e modelos”
(MOROSINI, 2006) aborda, de maneira objetiva, o sistema educacional superior do Brasil, o que permite
entender a missao e a atuagao das IES, conforme o modelo adotado.

O PPC de Engenharia deve ser elaborado com base nos principios propostos pelas diretrizes curriculares
dos cursos de graduacdo do Ministério da Educagdo (MEC), que sdo:

. Incentivar uma sdélida formacdo geral, necessaria para que o futuro graduado supere os desafios
de renovadas condig¢des de exercicio profissional e de produg¢io do conhecimento;

. Promover a progressiva autonomia profissional e intelectual do aluno;

. Fortalecer a articulagdo da teoria com a pratica, valorizando o ensino com pesquisa individual e

coletiva, assim como os estagios e a participacdo em atividades de extensio;

. Organizar um modelo pedagégico capaz de adaptar-se a dindmica das demandas da sociedade, em
que a graduagdo passa a constituir-se numa etapa de formagao inicial no processo continuo de educacio
permanente;

= Contemplar as orientag¢des para as atividades de estagio e demais atividades que integrem o saber
académico a pratica profissional, incentivando o reconhecimento de habilidades e competéncias
adquiridas fora do ambiente escolar.

Um curriculo de curso de graduacdo expressa um perfil de formacdo, as competéncias, estrutura
curricular, componentes curriculares, e deve estar em consondncia com as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN), no caso dos cursos de bacharelado e licenciatura, ou o Catalogo Nacional dos Cursos
Superiores de Tecnologia, no caso dos cursos tecnélogos. O curriculo do curso deve integrar o PPC
expresso por meio da estrutura curricular, ementas e bibliografias.

A estrutura curricular de um curso de graduacdo é composta pelas diversas Unidades Curriculares, como
disciplinas (Obrigatérias, Optativas e Eletivas), Projetos Integradores, Atividades Complementares,
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), Estagio Curricular e outras.
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O problema de pesquisa pode ser caracterizado pela necessidade de premente de melhoria da qualidade
do ensino no Brasil (GODINHO et al., 2015) a partir do estudo de curriculos de cursos de engenharia. Na
tentativa de colaborar com a solugio deste problema este artigo tem por objetivo analisar o curriculo de
trés cursos de engenharia, em especial do Curso de Engenharia da Computacdo, representativos de trés
periodos cronolégicos (1998, 2008 e 2018) com diferenca de uma década entre eles, compreendendo trés
momentos, anterior a DCN de Engenharia 2002, DCN de Engenharia 2002 e pré nova DCN de Engenharia
20109.

Justifica-se tal esfor¢o pela necessidade de entender as mudangas que ocorreram durante essas ultimas
décadas e que influenciaram a formacdo dos engenheiros, visando fornecer subsidios a estruturagio dos
curriculos dos cursos de engenharia, visando o mercado de trabalho (FERLIN & TOZZI, 2008). Fato que
por si s6 determina a relevancia da pesquisa frente a necessidade de melhoria no processo de formagio
dos engenheiros no Brasil.

2. FUNDAMENTACAO LEGAL

Um curriculo de um curso de graduacdo deve levar em conta alguns elementos fundamentais sob o
aspecto legal que sdo a DCN, defini¢do da carga horaria minima e o tempo de integralizacao do curso.

2.1 DIRETRIZES CURRICULARES

As DCNs sdo um conjunto de definigdes doutrinarias sobre principios, fundamentos e procedimentos na
educacdo que orientam as IES na organizacdo, articulagio, desenvolvimento e avaliagdo de suas propostas
pedagodgicas. As DCNs tém origem na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB), de 1996, que assinala
ser incumbéncia da Unido "estabelecer, em colaboracdo com os estados, Distrito Federal e os municipios,
competéncias e diretrizes para a Educacdo, que norteardo os curriculos e os seus contetidos minimos, de
modo a assegurar a formagdo basica comum".

O curso de Engenharia de Computacao segue o disposto na Resolugdo CNE/CES n? 11 de 11 de marco de
2002 (MEC, 2002), que institui DCN dos Cursos de Gradua¢do em Engenharia, e a Resolugdo n2 5, de 16 de
novembro de 2016 que institui a DCN para os cursos de graduagio na area da Computacdo, dentre eles o
curso de Engenharia de Computagao.

Contudo, é importante frisar que ja ha uma nova DCN para as Engenharias (Resolugdo CNE/CES 1 de
23/01/2019) (MEC, 2019).

2.2 CARGA HORARIA

A carga horaria minima de um curso de graduagio esta estabelecida na Resolucdo CNE/CES n? 2, de 18 de
Junho de 2007 (MEC, 2007a), e em especifico para os cursos de engenharia foi estabelecida a carga horaria
de 3600 horas.

Entretanto, muitas IES utilizam a mensuragdo das unidades curriculares em termos de hora-aula, e por
isso é obrigatdrio explicitar no PPC a durac¢do da hora-aula e como é realizada contabiliza¢cdo em horas-
relégio.

Uma das possibilidades para a adequacgido das horas-aulas em horas-relégio é o uso das Atividades Praticas
Supervisionadas (APS), como previsto na Resolucdo CNE/CES n? 3, de 2 de julho de 2007 (MEC, 2007b).
Desse modo, a carga horaria da unidade curricular expressa em hora-aula, acrescido das APS, resulta em
uma carga horaria em horas. Por exemplo, se a hora-aula é de 50 minutos, para cada aula de 50 minutos
ministrada pelo professor da disciplina, sdo acrescidos 10 minutos para as APS. Essas atividades nio
precisam necessariamente estar vinculadas a cada aula. Compete a cada professor, na ocasido de
estruturacdo do plano de ensino da disciplina, prever as APS que serdo consideradas na disciplina em
questao, por exemplo: atividades desenvolvidas em ambientes didaticos, como biblioteca e laboratérios ou
trabalhos individuais e em grupo. Entretanto, as APS devem ser registradas nos planos de ensino e nos
planos de aula do professor.
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2.3 DURACAO DO CURSO

A duracdo dos cursos de graduagdo, em particular dos cursos de engenharia, também estdo definidos na
Resolucdo CNE/CES n? 2, de 18 de Junho de 2007 (MEC, 2007a). Nessa resolucdo esta expresso que para
os cursos de engenharia o tempo minimo de integralizacdo é de 5 anos, mas pode ter uma duracio
diferente desde que devidamente justificada no PPC.

3. PERFIL DO EGRESSO

O curso de graduagao em engenharia tem como perfil do egresso o engenheiro, com formagao generalista,
humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas
da sociedade.

Na Figura 1 tem-se a representacdo grafica de um Curso de Engenharia da Computagao.

Figura 1 - Representacdo grafica de um curso de Engenharia da Computagao
Engenhara da Compu lacao - desanvelwmanto de sistemes compuladonals envel wen oo hardware e soff ware
para 5 solucso ou aprimoramento das solucdes de problemas ds sodedsde relscionados a5 maks diversas dreas do
conhecimento. Sejam na Incusria. ComeTio. Pesquisas DUras oU SpNCacas, entre ouiras.
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As caracteristicas fundamentais do Engenheiro da Computacio sao:

sConhecimento e dominio do processo de projeto para construir a solugdo de problemas reais com base
cientifica;

=Capacidade para aplicar seus conhecimentos de forma independente e inovadora, acompanhando a
evolucdo do setor e contribuindo na busca de solugdes nas diferentes areas aplicadas;

sCapacidade para especificar, conceber, desenvolver, implementar, adaptar, produzir, instalar e manter
sistemas que necessitem, no todo ou em parte, solu¢des computacionais;

sCapacidade para realizar a integracdo de recursos fisicos e logicos necessarios ao atendimento das
exigéncias computacionais;

sCapacidade para projetar sistemas computacionais ou adaptar sistemas ja existentes a partir do
levantamento das necessidades de uma organizacao;

sCapacidade para estudar a viabilidade técnica e econdmica de projetos envolvendo computagio,
detalhando-os e fazendo o acompanhamento de todas as etapas de realizagao;

sCarater profissional para atuar em equipes multidisciplinares e de forma auténoma;

sCapacidade de atuagdo em areas tecnoldgicas que exijam conhecimentos combinados da engenharia
eletronica, da informatica industrial, de sistemas de informacio e da computacio;

sCapacidade para analisar os mais diferentes tipos de problemas e de propor solu¢des computacionais
adaptadas e de qualidade;

sCapacidade de exercer uma grande variedade de ocupagdes ligadas a area da computacio em
praticamente todos os setores da economia;

sCompreensdo do mundo e da sociedade, uma formagio de negdcios, permitindo uma visdo da dindmica
organizacional e estimulando o trabalho em grupo, desenvolvendo suas habilidades de comunicacdo e
expressdo, além de uma visdo gerencial.

4. ESTRUTURA CURRICULAR

O Curso de Engenharia da Computacio estrutura-se de acordo com a Lei no. 9.394 e com a Resolucio
CNE/CES no. 11, de 11 de margo de 2002 (MEC, 2002), que institui a DCN para os cursos de engenharia. A
formacdo de base em engenharia torna-se assim mais objetiva e dirigida, focalizando as disciplinas de
formacdo especifica em computagdo. O curriculo ganha espago para fortalecer a formacao tedrica e
aplicada em computagao.

A grade curricular do Curso de Engenharia da Computacio é formada por trés nicleos de contetidos que
garantem ao aluno as caracteristicas essenciais da profissao:

. Nucleo de Contetidos Basicos - Compreende as disciplinas onde sdo estudados os modelos
matematicos e fisicos necessarios para a compreensao dos conteidos da formac¢do em Engenharia.

= Nucleo de Contetidos Profissionalizantes - Agrupa disciplinas e contetidos que visam capacitar
o aluno na execug¢do de trabalhos de pesquisa e de implementagdo, tanto individualmente quanto em
equipe. Dirigido a formacdo de um profissional da Engenharia da Computacio.

. Nucleo de Conteuidos Especificos - Visa oferecer ao aluno uma sélida base em Engenharia da
Computagio. Para tanto sdo estudados conceitos tedricos, técnicas e tecnologias da computacdo. Voltado
para a formagao especifica do profissional, envolve duas subareas de atuacdo: Hardware e Software.
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4.1 NUCLEO DE CONTEUDOS BASICOS

De acordo com a DCN (MEC, 2002), o ntcleo de contetidos basicos, com cerca de 30% da carga horaria
minima, versara sobre os seguintes topicos:

I Metodologia Cientifica e Tecnolégica;
IL. Comunicacdo e Expressao;
111 Informatica;
IV. Expressao Gréfica;
V. Matematica;
VI Fisica;
VII. Fendmenos de Transporte;
VIIL Mecanica dos sdlidos;

IX. Eletricidade Aplicada;
X. Quimica;

XL Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;
XII. Administracao;
XIII. Economia;
XIV. Ciéncias do Ambiente;
XV. Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.

4.2 NUCLEO DE CONTEUDOS PROFISSIONALIZANTES

A DCN estabelece que o Nucleo de Contetidos Profissionalizantes, em torno de 15% da carga horaria
minima, deve versar sobre um subconjunto coerente de topicos a ser escolhido pela instituicdo a partir de
um universo de 52 tépicos, descritos na DCN (MEC, 2002).

4.3 NUCLEO DE CONTEUDOS ESPECIFICOS

O restante da carga horaria do curso é destinado ao Ntcleo de Contetdos Especificos e se constitui em
extensoes e aprofundamentos dos conteddos do Niucleo de Contetdos Profissionalizantes, bem como de
outros conteuidos destinados a caracterizar modalidades.

5. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste estudo adotou-se o Estudo de Caso como método de pesquisa para poder analisar o curriculo de
cursos de engenharia da computagdo e na pesquisa foi adotado a técnica de pesquisa Quantitativa para
mensurar os dados coletados (FONSECA, 2002; GERHARDT & SILVEIRA, 2009; GIL, 2007; PADUA, 2006;
YIN, 2015).

A pesquisa foi composta por duas fases: a coleta de dados, que envolve o levantamento dos dados sobre o
tema, utilizando para isso o método de pesquisa Estudo de Caso, considerando trés grades curriculares de
cursos de Engenharia da Computac¢do, na modalidade Presencial, de IES particulares da cidade de Curitiba-
Paranj; e a Andlise Estatistica dos dados obtidos segundo as praticas recentes apresentadas por Favero e
Belfiore (2017). Para a delimitacdo deste caso, e universo de pesquisa, foram consideradas trés grades
curriculares, uma de cada IES, correspondendo aos anos 1998, 2008 e 2018. Cujos dados foram obtidos de
documentos e da internet.

O corte deste universo foi realizado em torno das grades curriculares dos Cursos de Engenharia da
Computagio nos trés anos selecionados (1998, 2008 e 2018). Antes que os dados fossem enviados para os
pesquisadores eles passaram por um processo de anonimizacdo para garantir os direitos de privacidade
dos cursos/IES sem alterar a significancia dos dados. Estes dados foram obtidos na internet/documentos e
s6 entdo distribuidos a equipe de pesquisa. A manipulacdo destes dados foi realizada em planilha
eletronica de forma permitir a andlise estatistica (SILVESTRE, 2007). Esta analise foi realizada com as
ferramentas matematicas disponiveis no software Excel da Microsoft.
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Os cursos analisados possuem as seguintes caracteristicas: a) Curso 1998: curso de uma universidade
confessional com carga horaria de 3825 horas distribuidas em 42 disciplinas; b) Curso 2008: curso de uma
universidade particular com carga horaria total de 4014 horas distribuidas em 31 disciplinas e utiliza as
APS na composicdo da carga horaria; c) Curso 2018: curso de um centro universitario particular com carga
horéria total de 3980 horas distribuidas em 60 disciplinas e utiliza a carga horaria de 20% em disciplinas
na modalidade EaD (Ensino a Distancia).

6. ANALISE E RESULTADOS

As grades curriculares dos cursos selecionados correspondem a trés momentos distintos. A grade
curricular do curso de engenharia de 1998 ¢ anterior a DCN das Engenharias de 2002 que estabeleceu a
carga horaria minima de 3600 horas, a grade de 2008 ja estava em consondncia a DCN 2002 e, por ultimo
a grade 2018 que é a grade anterior a nova DCN para as Engenharias aprovada pelo Parecer CNE/CES no.
1 de 23 de Janeiro de 2019 e homologada em 23/04/2019 (MEC, 2019).

6.1 CARGA HORARIA TOTAL

Observando o Grafico 1 percebe-se que a carga horaria total dos cursos analisados estio com carga
horaria superior a carga horaria minima estabelecida para os cursos de engenharia, que é de 3600 horas,
acrescido das 160 horas de Estagio Curricular, totalizando 3760 horas.

Gréfico 1 - Andlise da carga hordria total dos trés cursos estudados

Carga Horaria Total
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Fonte: os autores (2019)

6.2 CARGA HORARIA DAS DISCIPLINAS

Se for comparada somente a carga horaria das disciplinas, percebe-se que a carga horaria estd em torno de
3900 horas-aula, como mostrado no Grafico 2.
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Grafico 2 - Andlise da carga horaria das disciplinas dos trés cursos estudados
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Fonte: os autores (2019)

6.3 CARGA HORARIA DOS CONTEUDOS COMPLEMENTARES

No Grafico 3 apresenta a carga hordria destinada aos conteidos complementares (TCC, Estagio
Supervisionado, Atividades Complementares e etc). Constata-se que a partir da implantacdo da DCN de
Engenharia em 2002, que estabeleceu a obrigatoriedade do TCC e do Estagio Supervisionado, e da
sugestdo das Atividades Complementares os cursos passaram a incorporar uma maior carga horaria
destinada aos contetidos complementares, em especial as Atividades Complementares.

Grafico 3 - Analise da carga horaria dos Conteidos Complementares dos trés cursos estudados

Conteudos Complementares
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0
DCM 2002 Curso 1958 Curso 2008 Curso 2018

Fonte: os autores (2019)
No detalhamento dos Contetidos Complementares, percebe-se que houve uma maior diversidade de

conteudos, como mostrado no Grafico 4, o que favorece uma maior adequagio da formagio ao mercado de
trabalho.

Grafico 4 - Detalhamento da Carga Horaria dos Contetiidos Complementares dos trés cursos estudados
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Fonte: os autores (2019)
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi realizada a analise do curriculo de trés cursos de engenharia da computagao, referentes a
trés IES particulares localizadas em Curitiba-Parana. Cada um dos curriculos corresponde a um momento
cronologico (1998, 2008 e 2018), conforme explicitado anteriormente.

De maneira geral, a carga horaria total dos cursos é superior a minima estipulada, de 3600 horas, sendo
que a carga horaria em disciplinas esta em torno de 4000 horas. O que se percebe é que os curriculos
partir da DCN 2002 passaram a ter uma carga hordria e diversidade maior dos Conteddos
Complementares (TCC, Estagio Supervisionado, Atividades Complementares e outras), e esse fato favorece
a uma melhor adequacgdo ao mercado de trabalho.
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Analise curricular das disciplinas obrigatorias de
Engenharias sob a dtica do discente: Um estudo na
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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo levantar uma discussao sobre algumas
disciplinas obrigatérias vinculadas ao desempenho académico de estudantes de
engenharia. A fim de quantificar tal abordagem, realizou-se um estudo de caso nos
cursos do Instituto de Geociéncias e Engenharias (IGE) da Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Parda avaliando o desempenho dos alunos nas disciplinas da area
computacionais, Matematica, Fisica e Quimica. Dessa forma, avaliou-se os alunos que
ingressaram nos anos de 2015 a 2018, e observou-se que a maioria ndo obteve um bom
desempenho nas disciplinas tanto do ciclo basico quanto do ciclo profissionalizante do
curso, evidenciando a necessidade de desenvolver atividades que minimizem as

elevadas taxas de reprovagoes e que contribuam para a melhor formacgado dos discentes.

Palavras-chave: Ensino. Engenharia. Atividades Curriculares.
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1. INTRODUCAO

Os cursos de diversas areas das Engenharias da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
(UNIFESSPA) nos periodos iniciais, envolvem o estudo de disciplinas fundamentais como Calculo, Fisica
e Quimica, cujo objetivo é fornecer ao aluno fundamentos tedricos que possibilitem a compreensio de
disciplinas posteriores que fazem parte tanto do ciclo basico como do ciclo profissionalizante.

Segundo Pontes et al.(2012) nas etapas iniciais dos cursos de engenharia, os principais objetivos que os
alunos devem alcancar estdo relacionados com as habilidades em resolver problemas que envolvam os
conceitos de derivada e integral, e também é importante compreeder a capacidade de aplicacao
que estas operagdes apresentam na area tecnoldgica. No entanto, o que se observa nos cursos de
engenharia em geral é que uma parcela significativa dos discentes ndo consegue apresentar um bom
desempenho na disciplina Calculo, e lacunas se projetam ao longo do curso, impedindo que o aluno
obtenha éxito em disciplinas posteriores que exijam as habilidades dos conceitos citados.

Varios estudos (ARAUJO et al., 2011; BARBETA e YAMAMOTO, 2002; MELLO et al.,, 2001) apontam que
as principais dificuldades nesta fase inicial do curso estdo relacionadas ao uso de conhecimentos basicos
em matematica, que estdo relacionados as etapas da educagdo basica, que sdo o ensino fundamental e
médio. O problema associado ao desempenho dos alunos nas disciplinas Calculo I, Calculo II, Métodos de
Soluc¢des de Equacgdes Diferenciais, Métodos Matematicos Aplicados a Engenharia, Fisica I, Fisica II, Fisica III,
Quimica Inorganica, Quimica Geral Teodrica, Quimica Geral Experimental, Fisico-Quimica, Estatistica
Aplicada a Engenharia, Calculo Numérico, Computa¢do Aplicada a Engenharia e Mecanica dos Soélidos I
ndo é uma realidade apenas na Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para - Unifesspa - Campus de
Marab4, mas de outras institui¢des de ensino superior, sejam elas publicasou particulares, e em todo o
Brasil.

Um fator bastante relevante no que diz respeito ao processo de selecio dos alunos para os cursos
superiores foi a mudanga, na década de 70, do vestibular por area de conhecimento para o vestibular
envolvendo todas as areas (PONTES et al., 2012). Segundo Mello et al. (2001), a partir destas mudancas da
selecdo para o ingresso nas universidades, os alunos passaram a absorver conteudo de vdarias areas,
independente daquela que os mesmos escolheriam para fazer sua graduacgdo. Além disso, a auséncia de
aprofundamento dos contelidos de matematica, devido ao excesso de disciplinas cobradas, contribuiu para
uma forma de ensino operacional, onde muitos contetidos nio recebem a abordagem adequada no ensino
médio, fazendo com que os alunos nio adquiram o raciocinio matematico basico para compreender
algumas operacoes algébricas efetuadas em algumas disciplinas.

A principio, o Calculo foi inventado para atender as necessidades matematicas - a maioria mecanicas - dos
cientistas dos séculos XVI e XVII. O Calculo Diferencial tratou o problema de calcular taxas de variagdo,
permitindo a definicdo dos coeficientes angulares das curvas, da velocidade e da aceleragdo de corpos em
movimento e determinacdo dos angulos a que seus canhodes deveriam ser disparados para obter o maior
alcance, além de prever quando os planetas estariam mais proximos ou mais distantes entre si. A falta de
uma formacgio basica consistente acaba refletindo negativamente quando o discente ingressa no ensino
superior, levando-o muitas vezes a desistir do curso académico. Verifica-se, em todo o mundo, que a taxa de
evasdo no primeiro ano do curso é duas a trés vezes maior que no ano seguinte (LOBO et al,, 2007).

Neste contexto, este trabalho objetiva levantar uma discussdo sobre algumas disciplinas obrigatérias
vinculadas ao desempenho académico de estudantes de diversos cursos do IGE a partir de uma analise de
dados levantada sob a dtica do aluno.

2. MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de verificar essas dificuldades em algumas disciplinas do ntcleo basico para os ingressantes
em Engenharia, a metodologia da pesquisa consistiu na aplicagdo de dois tipos de questionario, sendo um
questionario com método de pesquisa de forma presencial, para validar a estrutura proposta. O método
usado é uma técnica de analise multivariada que permite representar as proximidades entre um conjunto
de informagdes que é dada a representacdo grafica, e a maior semelhanga entre a pesquisa elaborada foi
a busca de estratégia para otimizag¢do do desempenho académico.

Abordou-se inicialmente uma coleta de informacdes para conhecer a opinido dos universitarios
ingressantes na Unifesspa, ressaltando a consolidacdo de informacgdes para promover a melhoria do
ensino e dos procedimentos didatico-pedagogicos.
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Na segunda etapa, aplicou-se outro questionario com as turmas de Engenharia de Materiais, por
participarem de forma mais expressiva do questionario anterior, o equivalente a 100% dos discentes
ativos do curso de Materiais, além da participacdo de discentes de outros cursos de graduacdo da
Unifesspa (conforme imagem 1). Através da amostra destes estudantes avaliou- se o nivel de dificuldade
das disciplinas obrigatérias no curso de Engenharias. Intuitivamente, os que avaliaram como sendo de
nivel facil ou médio teriam considerado as disciplinas nas quais os mesmos teriam alcancado conceito
bom (BOM) ou excelente (EXC), como também de nivel médio e dificil seriam as disciplinas com conceito
insuficiente (INS) ou regular (REG).

Os resultados dos questionarios foram analisados em conjunto, com a sugestdo de roteiro objetivando a
verificacdo do desempenho nas disciplinas basicas do curso através de hipdteses, preservando a liberdade
das mesmas de utilizarem outros modelos ou formas de apresentacdo mais abrangentes e compativeis
com suas identidades e estratégias de trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise dos questionarios verificou-se que a maioria dos alunos se encontravam na etapa final
de disciplinas obrigatdrias dos cursos do IGE, sendo que o foco era a participa¢do das turmas de Engenharia
de Materiais. A partir da analise feita com os 54 discentes do curso de Materiais, os quais ingressaram
entre os anos de 2014 a 2017. A Figura 1 apresenta a porcentagem de discentes por curso do IGE da
UNIFESPPA.

Figura 1 - Discentes do Instituto de Geociéncias e Engenharias da Universidade Federal do Sul e Sudeste
do Para.
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Fonte: Autores, 2018.

Conforme demonstrado acima, das 131 pessoas entrevistadas, 41,70% ou 54 delas sdo do curso de
Engenharia de Materiais. Torna-se importante ressaltar que o quantitativo de vagas ofertadas neste curso
pelo Sistema de Selecdo Unificada (SISU) é de 30 vagas por ano, ou seja, deveria ter 120 discentes
matriculados com entradas de 2014 a 2017, porém nota-se que 45% dos discentes do curso de Engenharia
de Materiais desistiram, dado esse que pode ser analisado em trabalhos posteriores.

A Figura 2 abaixo demonstra que 70,8% dos entrevistados consideram que os procedimentos de ensino
sdo parcialmente ou pouco adequados. Isso acontece porque o modelo tradicional de avaliacdo concentra-se
no aspecto quantitativo, no qual a medi¢ido do aprendizado é balizada por mecanismos de transmissio e
memorizac¢do das informacoes transmitidas. O estudante é visto como um ser passivo e incapaz de produzir
conhecimento. Consequentemente, o professor é colocado como detentor desse conhecimento, o que causa
um distanciamento do aluno e um engessamento do processo educativo (ABELEDO et al,, 2004).
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Conforme Anastasiou (2013), isso pode ser explicado também devido ao modelo de ensino empregado no
pais, o sistema educacional institucionalizado iniciou-se com a vinda dos jesuitas no século XVI para o
Brasil. Conforme a autora, este foi o primeiro modelo de influéncia, o jesuitico, base para a formacao das
escolas brasileiras, tanto para as classes iniciais como os estudos superiores. Algumas caracteristicas desta
organizacdo dos cursos em séries ou anos letivos permanecem até hoje.

Figura 2 - Como vocé avalia os procedimentos de ensino adotados pela maioria dos professores e/ou
orientadores académicos, quanto aos objetivos do curso?

B Adeguados
B Parcialmente adequados
Pouco adequados

Inadequados

Fonte: Autores, 2018.

A Figura 3 aponta que 47,9% dos entrevistados afirmaram que o nivel de exigéncia do curso é o ideal, e
14,6% avaliaram que deveria ser menos exigido. Pelo fato do curso de engenharia ser de periodo integral,
a disponibilidade do discente deve ser em todo periodo seja matutino e vespertino, fazendo com que haja
uma certa exigéncia nos estudos.

Figura 3 - Como vocé avalia o nivel de exigéncia do curso?
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Fonte: Autores, 2018.

No resultado comparativo a Figura 4 mostra a avaliacdo entre as disciplinas. No 12 semestre, destaca-se a
disciplina Calculo e Geometria Analitica I, no qual mais de 50% dos alunos que ingressaram no ano de
2014, 2016 e 2017 a consideraram como médio ou dificil. E o destaque do 22 semestre, encontra-se
Célculo e Geometria Analitica II e Fisica Geral I consideraram como médio ou dificil. Outra observacdo
relevante é a de que a disciplina Mecénica dos Sélidos I foi considerada por todos os discentes de
Engenharia como dificil.
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Figura 4 - Avaliacdo dos discentes sobre as disciplinas obrigatérias na Engenharia.
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Fonte: Autores, 2018.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O intuito deste trabalho foi ressaltar a importancia das matérias de calculo nos periodos iniciais dos
cursos de Engenharias e mostrar as dificuldades encontradas sob a dtica dos discentes, e os resultados
obtidos foram alarmantes, pelo fato de que quase todos os alunos apresentaram determinadas
dificuldades em algumas disciplinas do ciclo basico. Medidas de acdo, tais como:

. Selecdo/treinamento de monitores e material didatico

Os monitores que participaram foram selecionados pela equipe técnica do projeto. Puderam participar
discentes regularmente matriculados a partir do terceiro semestre de qualquer curso de engenharia do
Campus.

u Curso de Nivelamento

As aulas do curso de nivelamento serdo ministradas de forma a ndo comprometer as atividades
curriculares dos alunos ingressantes e tinham como foco o estudo e a abordagem tedrica e pratica dos
conceitos tecnoldgicos relacionados a disciplina.

. Monitoria: plantio de duvidas

0O plantdo de duvidas funcionaria com a participacio dos monitores, os quais serdo orientados por
docentes e técnicos pedagogicos.

As medidas expostas podem contribuir para diminuir os niimeros de reprovagdes e desisténcias. Com isso,
é perceptivel que este tipo de estudo venha a configurar-se como sendo de grande relevancia para avaliar a
qualidade do ensino, bem como para influenciar a busca por formas de melhora-lo e, consequentemente,
obter profissionais egressos desta universidade, mais capacitados.
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Capitulo 3

Relato de experiéncia em Educacdo Empreendedora
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Resumo: Este artigo relata a experiéncia da aplicacdo da educacdo empreendedora,
tendo como foco a metodologia de aprendizagem por problemas, que foi desenvolvido
em uma disciplina denominada Empreendedorismo em Setores Tecnolégicos. O objetivo
¢ mostrar a importancia de estudo dinamico de casos reais, de modo a favorecer a
motivacdo, o engajamento, a aprendizagem ativa e a relacdo afetiva entre estudantes e
professores. O desafio foi como inovar na metodologia de ensino-aprendizagem
mediante um ambiente educacional tradicional, caracterizado pela divisdo classica entre
ensino, pesquisa e extensdo, ainda com fronteira classica disciplinar. As implicacdes
praticas dessa experiéncia, ao percorrer uma trilha empreendedora junto aos
estudantes, revelou que aprender a ser empreendedor depende da oportunidade e da
necessidade de praticar o empreendedorismo; praticas empreendedoras sdao mais
eficientes com equipes multidisciplinares; solucdes eficientes para problemas reais
somente podem ocorrer mediante uma educa¢cdo empreendedora e em uma educagao
empreendedora ha a valorizacdo do desenvolvimento humano em todas as suas

dimensoes.

Palavras-chave: educacdo, empreendedorismo, engenharia
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INTRODUGAO

A experiéncia relatada nesse texto refere-se as mudangas pedagogicas ocorridas na disciplina optativa
denominada Empreendedorismo em Setores Tecnolégicos, que faz parte do conjunto de disciplinas
optativas do Mestrado Profissional em Propriedade Intelectual, Transferéncia de Tecnologia para
Inovag¢do_da Universidade de Brasilia (PROFNIT/UnB), que é oferecido em rede nacional e presencial com
40 pontos focais e com o propdsito de qualificar os participantes para atuarem em ambientes de inovagao
no pais.

Essa disciplina tem como objetivo aprimorar as competéncias empreendedoras dos estudantes, por meio
do conhecimento sobre o tema na literatura nacional e internacional, realizacdo de pesquisa aplicada e
reflexdo da prépria vivéncia com a pratica do empreendedorismo.

No periodo de dois anos foi ofertada quatro vezes, totalizando 80 estudantes que ja a fizeram e cuja
avaliacao discente tem introduzido mudangas incrementais na didatica da disciplina, principalmente na
relacdo ensino-aprendizagem. No entanto, as mudancas instituidas nao alteraram a forma de producio do
conhecimento, mas se restringiram a didatica do ensinar e aprender.

Na 42 edicdo, no segundo semestre de 2018, ocorreu um fato importante que impulsionou as professoras,
que vém ministrando essa disciplina, a rever toda a base epistemoldgica e ontolédgica, para que o propdsito
da disciplina fosse alcancado com referéncia ao desenvolvimento das competéncias empreendedoras dos
estudantes e sua intervencdo qualificada em ambientes promotores de inovacdo, a luz do que esta
pontuado na chamada quintupla hélicel. -

A experiencia vivida pela turma de 2/2018 com 12 estudantes, a ser relatada nesse texto traduz a relacdo
entre o ideal e o possivel na trajetoria pedagogica em seis meses de convivéncia, permeados de debates,
mediacdo de conflitos, redimensionamento do papel do professor e do estudante no processo ensino e
aprendizagem e da utilidade da ciéncia produzida em um ambiente educativo de natureza publica.

O tempo de aprendizagem extrapolou o tempo de imersdo e as atividades da disciplina, recolocou os
sujeitos da aprendizagem em situagdo de trocas permanentes e desautorizou qualquer hierarquia vertical
em prol de uma vinculagdo pedagdgica horizontal e de produc¢do de conhecimento util a sociedade.

1. DEFINICAO DO PROBLEMA ENFRENTADO

Até o segundo semestre de 2018, na quarta edicdo, a disciplina Empreendedorismo em Setores
Tecnolégicos, de trés créditos e 45 horas/aula, perfazendo 15 encontros, tinha como proposta praticar a
metodologia de ensino-aprendizagem baseada no estudo dindmico de casos reais (Harvard Business
School cCse Studies) onde se aprende por realizagio real, direta e pratica sobre o tema do
empreendedorismo e as relagdes desse tema com a tecnologia, inovagio e desenvolvimento. Os estudantes
apos leitura tedrica preparavam pesquisa de campo para conhecer as praticas empreendedoras em
diferentes setores tecnoldgicos do Distrito Federal e Entorno. A proposta pedagdégica contemplava quatro
unidades de andlise interdependentes, conforme quadro 1.

No entanto, apesar do enfoque estar na pesquisa aplicada e na atuacdo dos estudantes com intensa
participagdo no processo ensino-aprendizagem, a disciplina permanecia no paradigma tradicional de
producdo de ciéncia na perspectiva positivista, que se caracteriza: i) conhecimento centrado no professor,
cujo papel educativo se restringe a ser transmissor do conhecimento e nao na relacdo professor-
conhecimento-estudante; ii) producdo de conhecimento na interlocugdo entre um sujeito e um objeto de
investigacdo em busca da objetividade da ciéncia, considerando a neutralidade cientifica; iii) relacdo
utilitaria entre ciéncia e tecnologia, cujos componentes estdo a servico de interesses de classe e sem
compromisso com as geracdes futuras; iv) pratica do empreendedorismo voltado para sua dimensdo
econdmica e psicologica e direcionado as ciéncias da administracdo, desconsiderando a
multidimensionalidade desse fen6meno social.

1 As relagdes entre universidade-industria-governo sdo vistas como estratégicas para incentivar a dinamica da
inovacdo. Contudo, essa triade recebeu novos atores que fortalecem o processo de geracdo de inovacgdo e
conhecimento, considerando aspectos para um desenvolvimento sustentavel e a forte atuagdo da Sociedade Civil e o

Terceiro Setor.
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Quadro 1: organizacdo pedagogica da disciplina

UNIDADE CARACTERIZACAOQ ' ATIVIDADE PEDAGOGICA | RESULTADOS ESPERADOS
Busca e analise de dados Ampliacdo do conhecimento
Revsiodeleaurasobreo | PRSI | ol powmes
12 UNIDADE tema empreendedorismo P L. proj sag
setores tecnoldgicos em relacdo
Registro da busca de dados empreendedorismo no pais e
resultado segundo a ABNT no DF.
Pesquisa de campo a setores
Pesquisa empirica em tecnolégicos — empresa,
. aambientes pprc.)motores do governo, 1nst.1tu1(;oes de e smmeion @ SElkrs dlos
22 UNIDADE eempreendedorismo no ensino, terceiro setor para resultados da pesquisa
Distrito Federal e Entorno verificacdo das pesq
competéncias
empreendedoras
Escrita do artigo cientifico
. L contendo o referencial
Artigo Cientifico sobre e . .
. tedrico, os resultados da Artigo cientifico seguindo as
aambientes ppromotores do esquisa de campo e normas da ABNT sobre
32 UNIDADE eempreendedorismo no Df E besquisa p . . .
proposi¢cdes de melhorias empreendedorismo aplicado
Entorno A
para as competéncias a..
empreendedoras dos setores
investigados.
Comunicagdo da Pesquisa de
Campo sobre aambientes Planejamento do evento Realizacdo do Workshop
42 UNIDADE ppromotores do cientifico aberto para com apresentacdo dos
eempreendedorismo no DF e | apresentar os resultados resultados
Entorno

Fonte: professoras Sonia M.S.Carvalho e Tania C.Cruz

Esse conjunto de consideragdes tem reforcado a manuteng¢io de uma universidade pautada pela produgédo
do conhecimento no modelo positivista, que traduz a divisdo classica entre ensino, pesquisa e extensao,
ainda com fronteira classica disciplinar, pela divisdo entre pesquisa basica e aplicada e pela inversado da
atividade-fim de uma universidade publica, que deveria ser a formacdo dos estudantes nas dimensdes
sociais, espirituais e culturais e ndo apenas cognitivas e seu compromisso com a entrada, permanéncia e
saida do estudante para constituir-se cidaddo com ética profissional.

A turma de 2/2018, composta de 12 estudantes, na faixa etaria média entre 45 a 60 anos, com formacio
multidisciplinar, oriunda de diferentes areas de formacdo na graduacdo_( administracdo publica e de
pessoas, psicologia, designer, direito,, engenharia quimica na area de biotecnologista) e atuando em
espacos profissionais diversificados, manifestou na apresenta¢do do plano de curso a insatisfagdo com a
proposta pedagégica no sentido de que “gostariam de aprender sobre empreendedorismo empreendendo”
e a proposta de conducdo da disciplina ndo contemplava essa perspectiva. Entdo o desafio foi: como
promover uma educagio empreendedora em um contexto de aprendizagem tradicional? Como
desenvolver competéncias empreendedoras (—conhecimento, habilidades, atitudes) ndo alinhadas ao
modelo classico de produzir ciéncia? Como inovar a metodologia da disciplina perante um curriculo e uma
dindmica de pés-graduacado contingenciada pelo modelo positivista?

Essas questdes passaram a ser o desafio pedagégico para as professoras que foram motivadas a inovar nao
apenas nos procedimentos didaticos, mas incorporar uma mudanga disruptiva em relagdo a forma de
producdo do conhecimento, ao retirar as fronteiras entre pesquisa basica e aplicada, ensino-pesquisa-
extensdo e sujeito e objeto do conhecimento.
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2. SOLUCAO DESENVOLVIDA - TRILHA METODOLOGICA

Para atender aos desafios propostos pelos estudantes, em mudar a forma de ministrar a disciplina
Empreendedorismo em Setores Tecnolégicos, foi escolhido a metodologia de aprendizagens baseadas em
problemas (PBL, do inglés Problem-Based Learning), cuja principal caracteristica tem sido a solugdo de
problemas reais, por meio de projetos coletivos e utilizando tecnologias e ferramentas modernas com
maior valorizagdo das experiéncias praticas.

Segundo Bender (2012), a PBL pode ser definida pela utilizacdo de projetos auténticos e realistas,
baseados em uma questao, tarefa ou problema altamente motivador e envolvente, para ensinar contetdos
académicos aos alunos no contexto de trabalho cooperativo para resolucdo de problemas. Nesse sentido, a
disciplina de Empreendedorismo em Setores Tecnoldgicos deixa de realizar pesquisa aplicada em um
mundo ja dado a priori e busca refletir e agir sobre os problemas do mundo real referente ao tema
empreendedorismo e suas deriva¢des. Nao basta aproximar teoria e pratica e permanecer na relacio
sujeito e objeto do conhecimento, mas constituir sujeitos em didlogo qualificado que possam produzir
novo conhecimento a partir das conexdes entre trajetérias de vida, profissionais e académicas, de modo
que a participacdo destes no ecossistema de inovacdo do DF seja real e significativo.

A metodologia de aprendizagem baseada em problemas foi criada na Universidade de Maastricht e foi
fundamentada pela escola do construtivismo, onde se faz necessario que a resolucido de problemas e as
aprendizagens sejam baseadas na interacdo entre estudantes, professores e comunidade e que juntos vao
desvendando o percurso pedagégico sob determinando fendmeno social, por um processo dialégico que
possibilita ouvir os outros e ser ouvido por eles e tomar decisdes coletivas que impactam positivamente o
individuo e o grupo. Esse processo foi experimentado na disciplina Empreendedorismo em Setores
Tecnolégicos durante os encontros pedagégicos quando foi sendo criado a proposta de um
empreendimento de economia circular para residuos téxteis utilizando a logistica reversa.

Aprender a “empreender empreendendo” tornou-se a pedra angular da disciplina em sua proposta
metodolégica. Isso significou que devemos identificar o que os estudantes ja sabem, o que eles precisam
saber e como e onde acessar nos conhecimentos para a resolu¢io do problema.

A aplica¢do do Project Based Learning (PBL) se baseia na formulagao, resolugao e discussao do problema e
esta baseada em etapas: envolver, esclarecer termos, definir problema(s), brainstorming, estudo e sintese.
Essas etapas foram adaptadas na disciplina de Empreendedorismo em Setores Tecnoldgicos, a saber:

Envolver e Esclarecer Termos
Atividade A - Escrita poética e mapa da vida

O conhecimento entre os 12 estudantes e as 2 professoras foi inicialmente realizado por meio de uma
escrita poética sobre a vida de cada um e qual a expectativa com o resultado da disciplina e foi assim
socializado no segundo encontro pedagégico. Necessidade de transformar o espago da sala de aula para
além de um ambiente de trocas de experiéncias e conhecimentos, mas para um lugar de acolhimento,
empatia, confianca, de modo a construir vinculos pedagogicos fundamentais em caminhos pedagogicos
capazes de promover mudancas nas condi¢des cognitivas e emocionais originarias.

O resultado da escrita poética e revelou uma equipe motivada a “empreender fazendo” e foi decidido
coletivamente que seria criado um empreendimento que abarcasse toda a utopia dos estudantes,
caracterizado por um negédcio de impacto social e ambiental.

No entanto ndo basta uma boa ideia para se transformar em negbcio, é preciso competéncias
empreendedoras significativas e um processo pedagdgico de aprendizagem que proporcione o
desenvolvimento das atitudes e comportamentos que transforme a ideia em negécio mediado por
diferencas de visdes de mundo e sentimentos, mas salvaguardados por objetivos comuns de interesse,
vontade e intencionalidade.

Atividade B - Mudancas no plano de curso original

No primeiro encontro foi apresentado uma versdo preliminar do Plano de Curso que promoveu debate
entre os estudantes de como melhorar, retirar ou potencializar a proposta pedagdgica contida no plano
inicial, no sentido de aproximar os propdsitos de cada um aos objetivos gerais da disciplina.
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Apbs o debate foi proposto a modificagdo na avaliacdo da disciplina e que contemplasse uma pratica
pedagbgica capaz de ajustar-se aos objetivos da disciplina, que é vivenciar as competéncias
empreendedoras relativo a ampliacdo do conhecimento sobre o tema, desenvolvimento de habilidades na
pratica e oportunidade de ter atitudes no processo de passagem pela didatica oferecida.

Atividade C - Alinhamento dos conceitos

A literatura sobre educacdo e empreendedorismo tem sido muito estudado nos ultimos cinco anos de
modo que sua abrangéncia e diversificacdo de conceitos suscitou aos estudantes escolhas de abordagens
que favorecessem a ampliagdo do conhecimento que eles ja possuiam sobre os temas.

Apods uma aula na biblioteca da universidade com especialistas em busca de dados os estudantes tiveram
acesso a literatura sobre o tema empreendedorismo, inovacdo pedagdgica, educacdo e competéncia
empreendedora. Escolheram algumas abordagens que pudessem favorecer a compreensdo do negocio
que queriam criar.

Quadro 2: termos escolhidos para referenciar a pesquisa
Palavra Significado Autor (es) ‘

Empreender origem francesa e significa aquele que assume riscos e | Dornelas, 2008

1 .
Empreendedor comecga algo novo

um tipo ideal e ente portador de interesses, vontade e
intencionalidade; um individuo socializado; elemento
dinAmico da economia; empresario inovador, agente,
decide racionalmente com base em valores (inovagdo), e
também é guiado pela paixdo (desejos e conquistas).

Max Weber e
Schumpeter,2010

Empreendedorismo

despertar do individuo para o aproveitamento integral de o
suas potencialidades racionais e intuitivas. E a busca do | Oliveira 2004.
autoconhecimento em  processo de aprendizado
permanente, em atitude de abertura para novas
experiéncias e novos paradigmas.

“Um empreendedor é uma pessoa que imagina, desenvolve Filion 1989.

e realiza visoes”

Empreendedor social sdo atores sociais que atuam na
criacdo de empreendimentos com sustentabilidade e valor | Shamuganathan, 2010.
social, em oposicdo a busca do valor privado
exclusivamente

Os estudos sobre o Empreendedorismo Social apontam trés
dimensdes relacionadas: individual, organizag¢do (grupo) e | Calmanovici, 2011.
ambiental.

0 empreendedorismo é uma criagdo de valor por pessoas e
organizacdes trabalhando juntas para implementar uma
ideia. Designa uma area de grande abrangéncia e trata de
vérios temas, além da criacio de empresas, tais como: a) a | Miranda, 2009
geracdo de auto-emprego (trabalhador auténomo); b) o
empreendedorismo comunitirio (como as comunidades
empreendem); c) o intra-empreendedorismo (o empregado
empreendedor); d) as politicas publicas (politicas
governamentais para o setor).
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Palavra

Inovagdo pedagogica

Quadro 2: termos escolhidos para referenciar a pesquisa (continuagido)

Significado

constru¢do dos projetos pedagédgicos para atingir

objetivos, no ambito de uma determinada instituicdo
educativa. Considerando a inovagdo uma producdo
humana, parto da ideia de que suas bases epistemoldgicas
estdo alicercadas no carater emancipador e argumentativo
da ciéncia emergente. A inovagdo procura maior
comunicacdo e didlogo com os saberes locais e com os
diferentes atores e realiza-se em um contexto que é
histérico e social, porque humano.

inovagdo é a implementacdo de um produto, bem ou
servico, seja novo ou significativamente melhorado, ou um
processo, ou um novo método de marketing, ou um novo
método organizacional nas praticas de negocios na
organizacdo do local de trabalho ou nas relagées externas.

propds uma lista de cinco tipos de inovacdo: i) introdugdo
de novos produtos; ii) introdugdo de novos métodos de
produgdo; 1iii) abertura de novos mercados; iv)
desenvolvimento de novas fontes provedoras de matérias-
primas e outros insumos; v) criacdo de novas estruturas de
mercado em uma industria

Autor (es)

Manual de Oslo,2006

Lucarelli Et AL. 1994.

Schumpeter,1934

Inovagdo pedagoégica

O projeto politico-pedagdgico, na esteira da inovagdo
emancipatéria, enfatiza mais o processo de construcgdo. ...
Inovacdo e projeto politico-pedagdgico estdo articulados,
integrando o processo com o produto porque o resultado
final ndo é sé um processo consolidado de inovacgdo
metodolégica no interior de um projeto politico-
pedagogico  construido, desenvolvido e avaliado
coletivamente, ...
.. A inovagdo é produto da reflexdo da realidade interna da
instituicdo referenciada a um contexto social mais amplo.
Este ponto é de vital importancia para se avangar na
construcio de um projeto politico-pedagbgico que supere a
reprodugio acritica, a rotina, a racionalidade técnica,
Organizar as atividades-fim e meio da instituicao
educativa, por meio do projeto politico-pedagégico sob a
6tica da inovacido emancipatoria e edificante, traz consigo a
possibilidade de alunos, professores, servidores técnico-
administrativos unirem-se e separarem-se de acordo com
as necessidades do processo.)
.. “0 complexo e intrincado conjunto de relagdes entre os
multiplos fatores que tornam possiveis, ou ndo, as
inovagbes nas universidades. Ndo obstante, indica o
professor “[..] como elemento fundamental que pode
favorecer a mudanca, pela sua condi¢do de dar direcdo a
pratica pedagdgica que desenvolve, mesmo reconhecendo
nesta os condicionantes histéricos, sociais e culturais.”

Pode-se dizer que inovagio é todo processo que traz uma
ideia de acdo transformadora do ja existe em algo novo, ao
introduzir novidades em produtos, processos, rotinas. Para
que o processo de criagdo de novos saberes acontega, é
necessaria a troca de conhecimento entre individuos.
Assim entende-se que a interagdo entre as pessoas favorece
o processo de inovagdo e consequentemente o processo de
criacdo de ideias

Veiga, 2003

Cunha, 2005.

Du Preez, Louw E Esmann,
2006.
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Quadro 2: termos escolhidos para referenciar a pesquisa (continuagdo)

Palavra Significado Autor (es)

“.. E bem verdade que os docentes da educacdo superior
precisam de certo espaco de liberdade, e, inclusive, de caos,
como assinala o autor, para que exercam uma tarefa tdo
complexa e pessoal como a docéncia. Por outro lado, ndo | Pensin e Nikolai 2013,p.60
podemos incorrer no equivoco de sacralizar modelos de
docéncia tdo individualistas como os que agora temos. A
autonomia e a liberdade pedagodgica do professor ndo
podem colocar em risco um projeto de formacao de sujeitos
incapazes de responderem as demandas produtivas, de
trabalho e tecnolégicas de seu tempo, mas, também, de
operarem, provocarem, protagonizarem as mudangas e a
construgdo de seu tempo.

Aprendizagem por | O ABP mudar o papel do professor de "instrutor do | DesMarchais, 2001; van
problemas conhecimento” para o de "facilitador da aprendizagem" e | Rossum, 2000; Schwartz,
de aceitar um controle do curriculo mais "articulado” do | Mennin, Webb, 2001.

que "departamental”. Os estudantes podem desempenhar
um papel importante na discussdo da transicio de um
curriculo "tradicional” para um curriculo do ABP, optando
por uma abordagem mais auto-dirigida da aprendizagem,

Fonte: adaptado pelas autoras

1. Definir e Categorizar o problema

O desafio da disciplina foi direcionada para a seguinte questdo: como garantir uma educacdo
empreendedora que estimulasse as competéncias necessarias a criacdo de um empreendimento
caracterizado por um modelo de negdcio de impacto social e ambiental? Que metodologia poderia ser
introduzida na pedagogia da disciplina para aprimorar a educacdo empreendedora?

2. Brainstorming - Encontros pedagogicos

As aulas tradicionais foram redimensionadas para encontros pedagdégicos, com o objetivo de transformar
a ideia em negécio, praticando as competéncias empreendedoras necessarias a esse tipo de atividade
criativa. Foram realizados nessa fase 10 encontros de trés horas para idealizar um modelo de negdcio. Foi
se consolidando a criagdo do empreendimento de economia circular para residuos téxteis pela logistica
reversa com o objetivo de inovar na reciclagem de residuos téxteis com uso das técnicas de biotecnologia.

Atividade D

O processo de ideagdo do negocio inicia-se com a aplicagdo da ferramenta denominada Matrix Swot, que
foi desenvolvida nos anos 60 por Albert Humphrey, com o propésito de realizar diagnostico de
empreendimento ou empresa, por meio de uma visdo ampla de cenario, a partir do levantamento de
quatro componentes: Strenghts (Forgas); Weaknesses (Fraquezas); Opportunities (Oportunidades) e
Threats (Ameacas).

A aplicacgdo dessa ferramenta permite analise do ambiente interno e externo do empreendimento que se
quer criar ou inovar, de modo a facilitar as estratégias de obtencdo de éxito no negécio. Esse processo
durou trés encontros e desafiou os estudantes a lidar com as diferengas de opinides, a analisar e sintetizar
ideias e a estabelecer tarefas e fungdes a partir das habilidades de cada um.
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para criacdo da Empresa Reenquadrar
Cenério Interno

Quadro 3: Matriz Swot

Pontos Fortes Pontos Fracos

= Oferta abundante de matéria prima; = Falta de conhecimento dos uniformes que serdo

" Conhecimento de tecnologia social; recebidos;

= Inovacdo tecnoldgica em economia = Falta de dados (quantitativo e qualitativo) sobre
circular; a oferta de matéria-prima no momento inicial;

= Responsabilidade socioambiental = Desenho do processo e procedimentos de
empresarial - RES; fabricagio dos produtos do empreendimento

= Possibilidade de receber por doagao ainda incipientes;
os uniformes, que sdo a matéria = Responsabilidade sobre o desvio dos uniformes
prima da empresa; (descaracterizacdo de uniformes);

= Alta possibilidade de receber em boa = Falta de solugdo para o descarte e/ou
qualidade a matéria-prima da reciclagem dos residuos resultantes do processo
empresa; de desenvolvimento de produtos;

= Diversidade de produtos que podem = Qualidade ruim do material recebido;
ser gerados (estojos, bolsas, joias = Baixo conhecimento do mercado;
téxteis, ecobags, mochilas, capas de = Pouco conhecimento da legislacdo de residuos e
agenda, chapéu, avental, luvas incentivos fiscais;
térmicas, sacolas, colchdo, nécessaire, = Pouco conhecimento dos custos para
produtos para pets, almofadas,); desenvolvimento do empreendimento;

= Apoio do CDT e UNB para = Auséncia de local para o empreendimento;
desenvolvimento do = Desconhecimento dos requisitos para incubagiao
empreendimento; no CDT;

= Equipe multidisciplinar = Desconhecimento do perfil dos empreendedores
(biotecnologista, tributarista,
administrador, empreendedora,
psicdloga, advogado, fisica/editora)

fe) Cenario externo
fe) Oportunidades o) Ameacas

= Legislagdo dos grandes geradores de = Falta de qualificagdo de méo de obra;
residuos (responsabilidade sobre o = Riscos trabalhistas de relagdo contratual com
descarte) parceiros;

= Auséncia de concorréncia local; = Surgimento de um concorrente local;

= Abertura do edital da Incubadora de
Tecnologia - selecdo de empreendimento
Multincubadora CDT;

= Mao de obra de producio artesdos,
cooperativas, grupos de economia
solidaria disponivel;

" Consolidagdo de uma marca;

= Localizacdo geografica central;

= Aproveitamento do tecido para produtos
de outras empresas e empreendimentos;

= Noc¢do da importancia da sustentabilidade
socioambiental;

= Legislacdo de Incentivos fiscais para os
empresarios;

= Possibilidade de participar de editais de
financiamento de empreendimentos de
cunho social;

= Diversidade de clientes em potencial;

Fonte: autoria das autoras
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Essa matriz ajuda na visualiza¢do sistémica da ideia e nas reais possibilidades de vir a ser um negécio, a
partir da elaboracido de cenarios, que permitam maior confiabilidade no éxito do negécio. Essa etapa foi

realizada em 8 horas.

A matriz SWOT proporcionou refletir sobre os cenarios internos e externos na constituicio do
empreendimento e serviram de base para a aplicacdo do Canvas, ferramenta que Osterwalder (2005)
definiu como “um modelo de negécios que abrange um conjunto de elementos e suas relacées e que
permite expressar a légica de uma empresa especifica”.

Atividade E
Quadro 4: Canvas para a criacdo do empreendimento
Parceiros Chave Atividades Chave Proposta de valor Relac¢do com clientes Segmentos de
mercado

= UnB; = Elaboracdo do | = Realizar a economia | = Portfdlio

= Institui¢des Plano estratégico; circular por meio da | = Midias Sociais e Mkt | = Grandes
financeiras; = Plano de marketing; ressignificacdo  dos Digital; geradores

= Institutos e | = Assessoria juridica, residuos téxteis | = Campanhas de | mde residuos
Fundagdes; gerenciamento de contribuindo para a conscientizagao; téxteis

= ONU; projetos, consecu¢ao dos | = Cursos e treinamentos; | = publicos e

= Sistema S; = Prospecc¢do de Objetivos do | = Campanhas em privados;

= ABDI; cliente; Desenvolvimento do condominios; = Sociedade

= AMPROTECG; = Captacdo de Sustentavel = Representante e civil;

= Agéncias de clientes; propostos pela ONU Captador comercial;

Fomento (FCO, Recolhimento de
BNDES, FINEP, matéria prima;

CNPq, = Portfélio de
EMBRAPI); produtos;
= Ministério e | = Desenho dos
agencias de processos de
governo; producio e
= Parcerias comercializagdo
internacionais; = Gestdo de
contratos;
= Obtengdo e
manuteng¢io de
Certificagoes;
= Termo de
responsabilidade;
= Cadastro de
artesaos;
= Captacio de
recursos;

Recursos Chave

= Recursos fisicos
(espago,

= Equipamentos);

= Pre-Incubacio (R$
250,00;

= Logistica de
transporte

= M3o de obra para
producio;

= Analista de Negocios
Sustentaveis;

Canais

= Portfélio;

= Eventos - Stands
Promocionais e
comerciais

= E-commerce;

Estrutura de custos
= Custos fixos e variaveis - diretos e indiretos;

Fontes de renda
= Venda dos produtos;
= Prestacdo de servico de
= Transferéncia de Tecnologia

Fonte: autoria das autoras

Ao ser aplicado o Canvas os estudantes tiveram a oportunidade de visualizar o negdcio de forma mais real
e ainda praticar as competéncias empreendedoras em relagio ao campo das atitudes, como exemplo
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colaborar com o grupo no brainstorming, cujas ideias culminaram na proposta do empreendimento que
foi denominado Reenquadrar, assumir a co-responsabilidade perante o grupo de tarefas propostas e
mantidas relagdes entre o grupo de forma mais respeitosa.

Em relacdo ao comportamento, cada um foi se engajando na proposta e aprofundando a reponsabilidade
com os propdsitos da disciplina Empreendedorismo em Setores Tecnologicos Essa fase foi concretizada
em 8 horas.

3. ESTUDO E SINTESE - RESULTADOS OBTIDOS

A mudanga na pratica pedagégica da disciplina de Empreendedorismo em Setores tecnolégicos
proporcionou dois resultados relevantes:

3.1 DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS EMPREENDEDORAS

Quadro 5: competéncias e atividades atribuidas
Atividades pedagdgicas Competéncias experimentadas
Ampliacdo do conhecimento sobre a

Competéncias Empreendedoras

Conhecimento
Aprender a conhecer

Escrita poética e mapa da vida
Revisdo do plano de curso original
Busca de dados de pesquisa

questdo da educagio
empreendedora, pela busca de
dados sobre o tema e suas
derivagdes na perspectiva da teoria
critica da ciéncia.

Habilidades
Aprender a ser

Aplicacdo da ferramenta Matrix
Swot e Canvas

Proposta preliminar de um modelo
de negocio

No percurso pedagdgico da criacdo
do empreendimento, foi necessario
aprender a conviver por meio da
mediagdo de conflito e convivio com
as diferencas. Ouvir e ser ouvido.

Atitudes
Aprender a fazer

Participacdo em edital para pré-
incubacio

Apresentacio da proposta do
negdcio para 6rgdos nacionais e
internacionais

Escrita de dois artigos cientificos
para submissdo em revista
Realizagdo de um workshop para
comunicar os resultados da
disciplina

Desenvolvimento de atitudes
proativas no desafio de criar um
empreendimento de negocio de
impacto social e ambiental e
identificacdo do nivel de
comprometimento do grupo de
pesquisa. Oportunidade de praticar
a ciéncia engajada.

Atividade F

Fonte: autoria das autoras

3.2 PRODUGAO DE DOIS ARTIGOS CIENTIFICOS

Artigo 1 - Descreve o processo pedagégico da disciplina Empreendedorismo em Setores Tecnoldgicos

Titulo: Inovagdo Pedagégica na Disciplina de Empreendedorismo em Setores Tecnoldgicos

RESUMO

O presente artigo descreve o processo de inovacdo pedagégica ocorrido na disciplina optativa
Empreendedorismo em Setores Tecnoldgicos, no segundo semestre do ano de 2018, quando ocorreu uma
ruptura entre a proposta de um programa classico pedagdgico aprovado previamente pelo Regimento
Geral do Mestrado Profissional em Rede Nacional em Propriedade Intelectual e Transferéncia de
Tecnologia para a Inovagao (PROFNIT), para culminar no desenvolvimento de competéncias pelos alunos
de forma tedrica/pratica, com a criagdo de uma empresa de base biotecnolégica e sua posterior
classificagdo no Programa de Incubagdo do NIT da Universidade de Brasilia - o Centro de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnolégico da Universidade de Brasilia - CDT/UnB. Destaca a importancia de uma nova
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abordagem do contetido programatico, com a criacdo de uma startup, os impactos de aprendizagem
multidisciplinar e visdo de futuro dos alunos e professores, com o desenvolvimento do CANVAS alinhado
aos Objetivos do Milénio, propostos pela ONU.

Palavras-chave: Inovacdo Pedagogica. Empreendedorismo Tecnolégico. Incubacao.

Artigo 2 - Descreve sobre o Empreendimento criado denominado Reenquadrar

Titulo: Empreendedorismo e Inovacdo Proposta de uma empresa de negocio de economia circular pela
logistica reversa do residuo téxtil Resumo

RESUMO:

Este estudo descreve a experiéncia de uma turma da disciplina de Empreendedorismo em Setores
Tecnolégicos do Programa de Pds-Graduagdo PROFNIT Polo-UnB (Universidade de Brasilia) no segundo
semestre de 2018, com a criagdo de uma empresa de negdcio de impacto social e ambiental, seguindo a
légica da economia circular para residuos téxteis pela logistica reversa. O Brasil é o 32 produtor de
algoddo do mundo (a cultura que mais usa agrotéxico) e o 42 maior parque produtivo de confeccio, sendo
a industria téxtil a segunda maior poluente do planeta. Nesse contexto, faz sentido inovar nesse setor ao
criar uma empresa, com as técnicas de biotecnologia para que os residuos sigam o ciclo de
reaproveitamento e reutilizacdo, como acordado nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS/0ODM/ONU, 2015). A empresa esta alinhada a legislacdo brasileira sobre sustentabilidade em todas
as suas dimensdes. A metodologia é descritiva de um estudo de caso, com aplicacdo de questionario aos
nove discentes envolvidos para identificar o perfil com relagio ao empreendedorismo. Foi realizado
estudo documental sobre a legislacdo nacional e local em relagdo a destinacdo dos residuos téxtil, com
referencial tedrico atualizado e as condig¢des efetivas da disponibilidade do nome da empresa e a Marca no
INPI. Destaca-se o aprendizado nas competéncias empreendedoras durante a concep¢do e a gestdo do
projeto, como aprender a trabalhar juntos, generosidade, solidariedade, cooperacdo, mediacdo de conflitos
e fundamentalmente o respeito e a amizade que foi se solidificando entre os discentes, com formacio
multidisciplinar, e as professoras responsaveis pela disciplina. Durante esse processo inscreveu-se a
empresa no Programa de Incubadora de Empresas do Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico
da UnB (CDT/UnB), que é o Nucleo de Inovagdo Tecnolégico (NIT da UnB). Um dos resultados ja
alcancados foi a aprovacdo para pré-incubagido no primeiro semestre de 2019. No médio e longo prazo
espera-se o reconhecimento da exceléncia do negécio no desenvolvimento local, distrital e regional, por
meio do impacto social e ambiental que pode promover, visando a transferéncia de tecnologia com
condi¢des para reaplicacdo de forma adequada.

Palavras-chave: Economia Circular; Logistica Reversa; Residuo téxtil; empreendedorismo e inovacao.

4. CONTRIBUICOES INOVADORAS E IMPLICACOES PRATICAS
Atividade G
4.1 CRIACAO DO EMPREENDIMENTO REENQUADRAR COM INOVA(;AO NO MODELO DE NEGOCIO

A proposta dos estudantes foi criar um empreendimento que fosse um negocio de impacto social e
ambiental e a partir das experiencias profissionais e de formacdo multidisciplinar apresentaram
oportunamente, antes do término da disciplina, a proposta de seu negécio para o Edital de Selecdo de
Empresas para a Pré-incubagio, pertinente ao Programa Multincubadora de Empresas do Centro de
Desenvolvimento Tecnoldgico da Universidade de Brasilia - CDT/UnB. A Pré-incubacido apoia o
empreendimento, por um periodo de seis meses, na melhoria de seu modelo de negécio. Ficaram em
segundo lugar e continuaram aperfeicoando a proposta de valor do empreendimento.

0 empreendimento foi denominado Reenquadrar- Negécio de impacto social e ambiental e se caracteriza
por ser um empreendimento de economia circular na ressignificacdo de residuos téxteis.

A motivacao dos estudantes nessa criagdo foi devido ao fato de que a industria téxtil € uma das mais
poluentes do mundo e ndo ha solucdes efetivas de impacto para reutilizacdo desse residuos téxteis no
Distrito Federal, embora haja um segmento importante de reciclagem de residuos téxteis operando no DF,
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associado a incentivos fiscais relevantes e programas como o Plano Progredir 2030, somado a proposta
de situar Brasilia até 2060 como cidade inteligente e alinhada aos 17 ODS, ainda assim ndo se consegue
descartar esses residuos de maneira apropriada e por isso a Reenquadrar apresenta como proposta de
valor reutilizar os uniformes descartados por meio de processo de bio lavagem (limpeza e esterilizacdo
dos residuos com microrganismos); bio caracterizacdo (aromatizacio, tingimento) onde serdo adotadas
técnicas de biotecnologia e remanufaturamento das matérias primas (fibras dos produtos, tecidos).

A expectativa é melhorar a cadeia produtiva, fortalecer arranjos produtivos locais de modo a inserir nessa
rede colaborativa os catadores, na geracdo de renda e trabalho; qualificar a politica publica referente a Lei
de Residuos Sélidos e ainda transferir tecnologia de modo a ampliar a cadeia para todo o Brasil.

A proposta inovadora da Reenquadrar é uma solucdo biotecnolégica, com a utilizacdo de micro-
organismos na descontaminagdo e desintoxicacdo dos uniformes de trabalho de grandes empresas, para a
posterior transformacgio destes em novos produtos, como embalagens téxteis, além de outros produtos.

4.2 MELHORIA DOS INDICADORES DE EMPREENDEDORISMO NA UNIVERSIDADE

A UnB alcangou, em 2018, a primeira colocacdo entre as instituicdes empreendedoras de ensino superior
do Centro-Oeste, segundo o ranking da Confederacdo Brasileira de Empresas Juniores. Além de conseguir
o melhor desempenho na regiao, a UnB passou a ocupar, em 2018, a 82 posicdo na classificagdo nacional.
Certamente as disciplinas com metodologias ativas contribuem para o fomento da cultura de inovacgdo e
empreendedorismo e tem um impacto nos estudantes e em especial a contribuicdo da disciplina de
Empreendedorismo em Setores Tecnol6gicos na Pés-graduacio.

A aplicacdo de metodologias ativas ampliam a capacidade dos estudantes e professores de praticar o
comportamento empreendedor dado que aprendem a trabalhar em equipe e a mudar os papeis
pedagodgicos na relacdo ensino-aprendizagem e na relacdo entre professor e aluno.

5. LICOES APRENDIDAS

Ao aplicar a metodologia denominada “Aprendizagem Baseada em Problemas” algumas li¢des ficaram e
estdo aqui apresentadas por meio de frase que traduzem o resultado dessa experiéncia: i) que os atores
envolvidos na relagdo ensino-aprendizagem pertencem a uma mesma escala de valor ou seja, professor e
estudante trocam saberes e experiéncias e produzem conhecimento coletivo; ii) ha mudanc¢a no papel do
professor e do estudante na produgdo e transmissdo do conhecimento e é preciso uma mudanga cultural
nesse processo.;iii) o espaco de sala de aula significa a construgio de um ambiente pedagogico onde
sujeitos do conhecimento estdo em didlogo permanente; v) a aprendizagem somente acontece em uma
relacdo de empatia, respeito e compromisso; v) a educagdo empreendedora precisa de um ambiente
empreendedor; vi) inovagdo na pratica pedagogica precisa ser estimulada pelo ambiente educativo; vii)
aprender a ser empreendedor depende da oportunidade e da necessidade de praticar o
empreendedorismo; viii) praticas empreendedoras sdo mais eficientes com equipes multidisciplinares; ix)
solucdes eficientes para problemas reais podem ocorrer mediante uma educa¢do empreendedora; x) o
engajamento na pesquisa acontece quando ha sentido na agdo de empreender; xi) producdo de
conhecimento e de solugdes se viabilizam por projetos auténticos focados em problemas reais; xii) o
somatorio de vivéncias, experiéncias, formacgdo e pratica profissional contribuem para o desempenho na
resolucdo de problemas; xiii) atitudes e comportamento empreendedor sdo amplamente praticados em
metodologias ativas; xiv) em uma educa¢do empreendedora ha a valorizacdo do desenvolvimento humano
em todas as suas dimensdes e xv) a educacdo empreendedora com suas matizes em metodologias de
aprendizagens ativas favorece a inclusio social e econdomica no mundo do trabalho.

6. CONCLUSAO

Este relato de experiéncia referente a uma nova pratica pedagdgica, na disciplina de Empreendedorismo
em Setores Tecnolédgicos, somente foi possivel dado a duas situagdes: a motivacdo dos estudantes em
empreender e a postura pedagogica das professoras em assumir riscos pedagdgicos calculados, duas
dimensdes importantes na competéncia empreendedora, ou seja, enfrentar erros e acertos e atuar no
coletivo.
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Dito isso os resultados apresentados nessa ruptura criativa teve um bom indicador que foi a ndo evasio
dos estudantes associado a alegria de poder compartilhar conhecimentos vivéncias e saberes e ser ouvido
e aceito no grupo de trabalho. Ndao sem mediag¢des de conflitos permanentes, mas aprendendo a conhecer,
a ser e a fazer na diversidade e no esforgo coletivo de praticar a solidariedade e a cooperacao.

A importancia da nova abordagem traduziu outra postura pedagdgica na relacdo professor e estudante
contribuindo para que novos conhecimentos aflorassem e contribuissem para o uso social da ciéncia em se
tornar util a resolugdo dos problemas sociais e ambientais, como foi o propdsito da criacdo do
empreendimento Reenquadrar.

Um fator interessante foi a relacdo entre criacdo e tempo numa escala inversamente proporcional, pois
havia pouco tempo para tamanha criagio a ainda mais inovadora.

A oportunidade de cada um desenvolver suas habilidades e comportamento empreendedor e reconhecer
suas potencialidades e desafios nessa area do conhecimento, afetou positivamente a autoestima da turma
de 2/2018, por estar em um mestrado profissional em propriedade intelectual, transferéncia de
tecnologia para a inovacdo e demostrar que praticas pedagogicas diferenciadas podem potencializar o
conhecimento dos estudantes para toda a vida.

Portanto, a efetividade de praticas pedagdgicas de educacdo empreendedora sio eficazes quando ha o
equilibrio entre um ambiente empreendedor permeado de pessoas empreendedoras e isso acontece
quando ocorre a pedagogia se reveste de pratica libertadora, flexivel, emancipatéria e eminentemente
democratica na relacdo entre os saberes.

A interagdo é a base do processo pedagogico proposto na metodologia de aprendizagem por problemas e
por isso aprender a atuar em equipe com responsabilidade e com compromisso social de pensar solugdes
que possam impactar positivamente a sociedade pode ser a garantia de estabelecermos o uso social e util
da ciéncia.
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Capitulo 4

Ensino de Integragdo nas Engenharias: Um estudo de
caso

Thiago Linhares Brant Reis

Alexandre Duarte Washington

Resumo: Usando integracdo definida, constréi-se uma modelagem e calcula-se o

resultado de um volume associado a um problema real de Engenharia Civil.

Palavras-chave: Ensino, Aprendizagem, Calculo, Integracdao Definida, Volume,

Engenharia Civil.
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1. INTRODUCAO

0 ensino de Matematica no ensino superior esta passando por grandes transformagdes no Brasil. Além de
lecionar, os professores devem ser também educadores e pesquisadores. Ensinar as técnicas e ainda
aplica-las no cotidiano do curso na qual a disciplina esta inserida exige preparo e um vasto repertoério de
praticas e metodologias de ensino.

A fim de contribuir com o desenvolvimento dos alunos e dos professores de Matematica, foi escrito o
presente artigo, baseando-se num estudo de caso.

1.1 PROBLEMA MOTIVADOR

Um certo aluno do curso de Engenharia Civil, em Belo Horizonte, que trabalha numa industria cimenteira,
em Minas Gerais, deparou-se com o desafio a seguir. O silo que armazena o cimento nessa industria
apresenta o formato aproximado de um tronco de cone invertido, com base inferior circular e base
superior eliptica, o que dificulta o calculo preciso do volume de cimento armazenado em seu interior.

A fim de solucionar esse problema, inicialmente efetua-se o calculo do volume do silo de cimento
utilizando uma aproximacao. Em seguida, deve-se encontrar uma modelagem matematica que reflita o
volume exato - sem duavida, a parte mais dificil. O calculo em si dessa integral e o seu resultado sido
consequéncias. O processo de modelagem inclui apresentar e explicar o ferramental matematico utilizado.

A partir da comparacdo entre esses resultados, pode-se responder a certas questdoes. O volume
aproximado é para mais ou para menos em relacdo ao volume real? O erro é significativo?

2. VOLUMES

A ideia utilizada em campo para o calculo do volume aproximado do silo foi apresentada (mas ndo posta
matematicamente) pelo préprio aluno, com a seguinte questdo: é possivel chegar a uma férmula exata?
Como?

2.1 VOLUME APROXIMADO

O volume aproximado do silo é obtido substituindo-se a configuragido eliptica superior por uma
configuragio circular, sendo o raio desta tltima a média aritmética dos semieixos originais da elipse.

Figura 1 - Modelo do silo parao calculo do volume aproximado.

Fonte: elaborado pelos autores.

0 volume do tronco de cone de raio maior R, raio menor r e altura h é dado por:

Ve =2 [R? +Rr +77] (1)
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Obtém-se a formula do volume aproximado substituindo-se em (1) o literal R por ?:
V_nh (a+b)2+(a+b) s
a=3\2 AR

h [(a +b)?> (a+b)r 2]
== +ref=

473 4 2
wh[(a+ b)? + 2r(a + b) + 412
A= 4 =z
mh
V, =E[2r(a+b+2r)+(a+b)2]

Efetuam-se ainda certas manipulagdes nessa expressao, a fim de facilitar a posterior compara¢do com o
volume exato do silo:

h + b)?
VA=%[r(a+b+2r)+u]=>

2

mh a® + 2ab + b?
Va=—|@+b+2rr + ————

(2)

h 24+p?
A =%[(a+b+2r)r+ab+a ;’ ]
A férmula (2) é a que permite calcular o volume aproximado do silo, em unidades ctubicas.Antes de se
prosseguir para a dedugao da férmula do volume exato do silo, faz-se necessario introduzir o conceito de
homotetia. Esse é o objetivo da préxima subsecdo.

2.2 HOMOTETIA

Homotetia é a ampliacdo ou a reducdo de distincias e areas a partir de um ponto fixo. Uma homotetia é
definida pelo seu centro O e pela razdo k de homotetia e é a aplicagcdo afim tal que a cada ponto P faz

corresponder o ponto P’ tal que: OP' = k- OP.

Figura 2 - Exemplo de homotetia.
3. )

Fonte: Wikipédia.

O termo é devido ao matematico francés Michel Chasles, em 1827, derivado do grego como composto
de “homo” (similar) e “tetia” (posi¢do). Uma homotetia preserva angulos, razdes entre segmentos de reta e
paralelismo.

Considere-se o problema de determinar uma fun¢io de homotetia f: [a,b] = [c,d] que a cada valor t do
intervalo [a, b] associa o correspondente valor f(t) do intervalo [c, d]. Q


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Homothetic_transformation.svg
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Figura 3 - Fun¢do de homotetia.

0

LT,
10

Fonte: elaborado pelos autores.

Pelo teorema de Tales, obtém-se a seguinte proporc¢ao:

fO-c_d=f®

t—a b—t

Isolando-se f(t) nessa igualdade, obtém-se a fun¢ido de homotetia:

_ (b=t)c+(t-a)d

fO=—707— )

b—-a

Observa-se facilmente que f(a) = c e f(b) = d. No caso particular em que [a,b] =[0,1], a fung¢do de
homotetia simplifica-se para:

fW)=A—-t)c+td 4)

Nesse caso, f(0) = ce f(1) = d.

2.3 VOLUME EXATO

Para o calculo do volume exato, modela-se o silo cimenteiro da seguinte maneira. A origem do sistema
tridimensional de coordenadas coincide com o centro do circulo da base, de raio r. A elipse do topo esta
contida no plano de equagdo z = h, possui centro no eixo Oz, semieixo maior paralelo ao eixo Ox e semieixo
menor paralelo ao eixo Oz.

Figura 4 - Modelo do silo para o calculo do volume exato.

z.‘

X

Fonte: elaborado pelos autores.
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Como se sabe do Calculo Integral, o volume total pode ser calculado da seguinte maneira:

h
V=de
0

Como um circulo pode ser tratado como um caso particular de uma elipse, o elemento de volume pode ser
um cilindro eliptico de altura dz, semieixo maior A(z) e semieixo menor B(z). Portanto, tem-se:

V=[lr A®) - B(2)] dz (5)

A expressdo entre colchetes é a drea da elipse e dz é a altura infinitesimal. A questdo é: como determinar
as func¢des A(z) e B(z), que ddo as medidas (varidveis) dos respectivos semieixos? Quando o valor de z
varia continuamente de z = 0 até z = h, A(z) deve variar continuamente de r até a, enquanto B(z) deve
variar continuamente de r até b.

Definem-se fungdes de homotetia A:[0,h] — [r,a] e B:[0,h] - [r,b]. De acordo com a formulagio (3),
obtém-se os seguintes resultados:

_ (h—2)r+za _ z z
A(Z)—ﬁ—(l—z)r+za (6)
h—z)r+zb z z
B(z) =22 = (1-2)r +2p @)

Deve ser observado que, quando z varia continuamente de z=0 até z =h, o quociente z/h varia
continuamente de 0 até 1, portanto z/h = t na formulacgio (4). Isto mostra a perfeita equivaléncia desses
resultados.

Substituindo-se as expressoes (6) e (7) na féormula (5) e colocando-se a constante 7 fora da integral, pode-
se expressar o volume exato do silo por:

VE=n.Lh[(1_§)r+ga] [(1-2)r+Zb] az

Efetuam-se diversas manipulagdes algébricas, pondo-se mais uma constante fora da integral e
reorganizando-se a expressao pelo grau decrescente da variavel z, obtendo-se:

h
VE:%L [(ab — ar — br + 1%)z% +

(har + hbr — 2hab)z + h*ab] dz

Integrando-se:
3
T z
Vg =ﬁ[(ab —ar—br+r2)?+
ZZ z=h
(har + hbr — 2hab) =) + h%abz]

z=0
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Ap6s as simplificacbes, obtém-se:

mh
Vg =?(2r2 + ar + br + 2ab) =
Vg = n—: [(a+ b+ 2r)r+ 2ab] (8)

A férmula (8) é a que permite calcular o volume exato do silo, em unidades ctbicas.

2.4 EFICACIA DO MODELO MATEMATICO

Em Matematica, uma maneira de verificar a plausibilidade de uma férmula é testa-la em casos particulares
conhecidos.

2.4.1 TRONCO DE CONE

No casoem que 0 < a = b # r, 0 s6lido reduz-se a um tronco de cone. A férmula (8) torna-se:

mh
|4 =?(r2 + ar + a?)
Essa é a formula do volume de um tronco de cone, conforme esperado.

2.4.2 CONE

No caso em que 0 = a = b # 1, 0 s6lido reduz-se a um cone. A formula (8) torna-se:

Essa é a formula do volume de um cone.

2.4.3 CILINDRO

No caso em que a = b =r # 0, obtém-se como s6lido correspondente um cilindro. A férmula (8) torna-se:

V = nir’h

Essa é a formula do volume de um cilindro.

2.5 COMPARACAO DOS RESULTADOS

O volume aproximado do silo é dado pela férmula (2), enquanto que o volume exato é expresso pela
férmula (8). Para facilitar a comparacdo, esta tltima foi reescrita abaixo de uma maneira diferente, porém
equivalente:

Volume aproximado:

2+b2

mh a
VA=? (a+b+2r)r+ab+
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Volume exato:

mh
Vg =?[(a+b+2r)r+ab+ab]

As formulacgdes sdo iguais, exceto pela ultima parcela entre colchetes. Considerem-se as equivaléncias a
seguir (sendo b > a):

(b—a)>0ob?-2ab+a’?>0¢e
a? + b?

a’+b%?>2ab & > ab

A partir dai, é claro que V4 > Vg, ou seja: o volume aproximado é sempre maior do que o volume exato do
silo de cimento. Em outras palavras: trata-se de uma aproximag¢ao por excesso.

De acordo com o aluno citado na Introdug¢ao, medidas comuns de silos cimenteiros sdo: didmetro inferior
interno de 4 metros (portanto, raio inferior interno de 2 metros) e altura de cerca de 7,5 metros. Admita-
se que a elipse superior seja de tal formato que a média aritmética simples das medidas de seus semieixos
coincida com o raio inferior, ou seja, 2 metros. Considere-se a tabela a seguir:

Tabela 1 - Comparacdo de volumes aproximados Versus volumes exatos e suas perdas.

m m m m m? m?
h a b T V4 Vg Perda
75 | 08 | 3,2 | 20 | 94,25 | 82,94 | 12,00%
555 0,9 & 2.0 | 94,25 | 84,74 | 10,08%
7.5 1.0 3.0 2.0 94,25 | B6.39 8,33%
75 | 1,1 | 29 | 20 | 94,25 | 87,83 | 6,75%
55 12 2.8 2.0 | 94,25 | B%22 | 5:33%
it 1.3 27 2,0 | 94,25 | 90,40 | 4,08%
75 | 1,4 | 26 | 2,0 | 94,35 | 91,42 | 3,00%
7,5 = 2.3 2.0 94,25 |'9228 2,08%
7.5 1,6 24 2.0 | 935 | 9295 1,33%
75 | 7 | 23 | zo [=8,25 | 2358 | o,75%
55 1,8 22 2.0 94,25 | 93,93 0,33%

¥ 15 21 2.0 | 94,25 | 94,17 | 0,08%
Fonte: elaborado pelos autores.

Observa-se que, quanto mais os valores dos semieixos sdo distantes entre si, maior é a perda (e de
maneira nio proporcional). Por exemplo, na primeira linha da tabela, teriam sido encomendados 94,25
metros clibicos de cimento, calculados pelo volume aproximado, mas o volume real é de somente 82,94
metros cubicos. A diferenca (11,31 metros ciibicos) equivale a cerca de 12% da encomenda original.

3. CONCLUSAO

O presente artigo, fruto de uma pesquisa na area de ensino da Matematica, teve como objetivo contribuir
para uma aprendizagem mais significativa da Integral Definida, por meio de uma Pesquisa-A¢do embasada
em Fiorentini e Lorenzato (2006) e Barbier (2007).

A questdo principal desse artigo foi indagar “como a Matemadtica pode contribuir para a obtenc¢ido do
volume exato de um silo de cimento, numa industria cimenteira?”.

A partir da tematica em estudo, foram, entdo, elaborados cinco objetivos especificos, que foram
alcancados:
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. Calculou-se o volume aproximado do silo, conforme é calculado na referida industria.

. Utilizou-se a homotetia para determinar o modelo matematico utilizado para determinar o
volume exato do silo.

. Calculou-se o volume exato do silo.

. Verificou-se a eficacia do modelo matematico.

. Compararam-se os resultados obtidos pela férmula do volume aproximado (V,) e pela formula do

volume exato (Vg).

Através dessa pesquisa, observou-se que o volume recebido pelo cliente é sempre menor que o
encomendado, resultando em maior lucro para a industria e prejuizo para o cliente, portanto, o erro é
significativo.

Alguns pesquisadores, como Fiorentini e Lorenzato (2006), jA observaram que a maioria dos alunos dos
cursos de Engenharia tem dificuldades na aprendizagem de Calculo Integral, principalmente pela nao
utilizacdo de questdes que envolvam situa¢des proximas da realidade profissional desses alunos.

Vale a pena ressaltar que Freire (1987) defende a ideia de que os contetidos devem ser trabalhados por
temas geradores, de forma contextualizada, problematizada e interdisciplinar.

A partir desta pesquisa, sugere-se introduzir na disciplina um determinado tema gerador, que motive os
alunos a buscar na matemadtica e também em outras disciplinas, ferramentas que os auxiliem a superar e
resolver a situacao em foco, contribuindo para uma formagao mais sélida e coesa e estimulando, assim, a
autonomia e a autoconfianca.
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Capitulo 5

Analise comparativa entre o uso de Metodologias CAD
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Resumo: O setor da construcao civil passa por varios processos de atualizacdes, seja em
seus materiais ou processos, na busca por um melhor aproveitamento de pessoas, tempo
e custos. No ambito da concepgao de projetos, uma metodologia inovadora tem chamado
atencdo dos profissionais envolvidos com o setor. Conhecida como Building Information
Modeling - BIM, essa metodologia oferece a capacidade de integrar varios projetos, com
seus respectivos projetista, em um tinico modelo virtual e colaborativo. No entanto, ela é
entendida como uma evolugdao da tecnologia CAD - Computer Aided Design, que aos
poucos foi evoluindo e aprimorando as préprias deficiéncias, apesar de que ainda hoje
muitos profissionais preferem softwares com essa tecnologia mais antiga. Com o intuito
de identificar possiveis contrastes entre as tecnologias CAD e BIM, elaborou-se um
estudo de caso com uma Unidade Basica de Satide - UBS, da cidade de Pombal-PB, em
que todos os seus projetos se encontravam em softwares CAD, realizando a modelagem
da construcao em software BIM e analisando as principais diferencas entre os resultados
encontrados. Avaliando quanto a facilidade de entendimento dos projetos, as falhas
encontradas e ao nivel de detalhamento, a metodologia BIM se mostrou superior ao CAD,
fornecendo meios para uma interpretacdo real do que serd executado, através da
melhoria em seus detalhamentos, da facilidade de coordenacao de projetos e da geracao
instantanea de informagoes vinculadas ao modelo.

Palavras-chave: ferramentas de projeto, software, coordenacgao.
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1. INTRODUCAO

A evolucdo na industria da construcdo civil é um assunto cada vez mais recorrente nas empresas do ramo.
O investimento em novas tecnologias para o setor, embora gradativo, tem trazidos grandes beneficios,
tanto para empresas quanto para seus clientes. Conforme Eastman et al (2014) o BIM - Building
Information Modeling é um exemplo de inovagdo que tem revolucionado a forma de projetar, por abranger
fungdes para modelagem de todo o ciclo de vida de uma construgao, onde envolve projeto, execugao, uso e
manutencado das construcdes.

Enquanto a tecnologia CAD - Computer Aided Design é baseada em documentos, que usam desenhos em
2D, no maximo, em perspectivas usando pontos, linhas, poligonos elementares, planos, etc, o BIM se baseia
em modelos inteligentes, que fornecem os desenhos de plantas, cortes, vistas, perspectivas em um mesmo
modelo (Manzione, 2013). Vale citar que Eastman et al. (2014) entende a tecnologia CAD como um ponto
de partida para o surgimento do BIM, ou seja, a partir das necessidades sentidas com o uso do CAD, foram
se desenvolvendo as caracteristicas do BIM.

Uma das vantagens dessa tecnologia é a interoperabilidade, entendida como a possibilidade de troca de
informacdes, através de uma linguagem comum, entre “softwares diferentes, desenvolvidos por empresas
diferentes, com formatos nativos diferentes e ndo necessariamente compativeis entre si”. Esse conceito,
fornece aos projetistas acesso direto e imediato as informacgdes do projeto, através de um modelo em BIM
compartilhado, o que facilita a coordenacéo dos projetos (CBIC, 2016).

Nos modelos em BIM, qualquer alteragdo, seja em apenas em um elemento ou varios, reflete na mudanca
dos seus itens vinculados, alterando também plantas, vistas, cortes e perspectivas automaticamente. Na
pratica, sem o uso da tecnologia, uma mudanca de projeto exigira alteragdo em varios desenhos, além de
analise de compatibilizacdo com os projetos existentes, o que dependeria exclusivamente da atencdo do
desenhista ou do respectivo profissional, facilitando o surgimento de inconsisténcias entre os projetos e,
por consequéncia, dificultando o trabalho da equipe de execugio da edificacio.

Assuncgido (2017) ampara a afirmacio, citando a exceléncia da metodologia para modificacdes de projeto,
em empreendimentos de construcdo civil. Isso devido a existéncia de um modelo integrado, em que
Almeida (2016) cita que toda informacdo esta condensada nesse arquivo. Nunes e Ledo (2018) asseguram
isso ao obter, em seu estudo de caso, processos 21% mais rapidos com a modelagem BIM, ao invés do CAD,
na concepg¢ao de projetos considerando alteragdes durante o processo.

Brito (2017) cita que a representacdo e compatibilidade entre o projeto de varias disciplinas,
automatizagdo e organizacdo dos dados, obtencdo das vistas e a facilidade na verificagio de
inconsisténcias entre projetos, leva a economia de tempo e recursos humanos quando comparados aos
sistemas tradicionais, incluindo aqui os processos manuais. Pereira (2017) ainda cita a falta de
informacdes encontrada em seu estudo de caso, quando no uso de planilhas obtidas sem o uso do software
BIM.

Ainda na comparacdo das duas metodologias, Almeida (2016) afirma uma melhoria na facilidade na
obtencdo das vistas e cortes do projeto, através de um modelo BIM. Consequéncia disso, Pereira (2014)
disserta a existéncia de uma melhoria na visualizagdo do produto final, e confirma a superioridade do BIM
em relacdo ao CAD.

Sendo assim, esse trabalho tem o objetivo de identificar e analisar as principais diferencas encontradas
entre os projetos em CAD e sua modelagem em BIM de uma obra publica localizada na cidade de Pombal-
PB, buscando falhas que comprometessem as etapas posteriores a concepc¢do do projeto, em especial a
etapa de execucdo.

2. MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados para a pesquisa foram os arquivos dos projetos da edificacdo fornecidos pelo setor
de engenharia e arquitetura da cidade de Pombal-PB, que continham:

. Projeto arquitetonico: planta de locagao e coberta, planta baixa layout, planta baixa técnica, planta
de esquadrias, fachadas e cortes, em formato dwg;

. Projeto elétrico: planta baixa, em formato dwg e pdf;
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. Projeto hidrossanitario, planta baixa layout com detalhamentos, drenagem e cobertura e detalhes
isométricos, formato dwg e pdf;

. Projeto estrutural: detalhamento de vigas, pilares, lajes, sapatas, planta de forma, planta de
locacdo dos pilares, em formato dwg e pdf;

. Orcamento completo: incluindo calculo de BD], cronograma fisico financeiro, memoria de calculo
e encargos sociais;

. Memorial descritivo, com descricdo detalhada de cada servico da obra.

Nesse trabalho, serad utilizado para fins de analise os documentos referentes ao projeto arquitetonico,
hidrossanitario, orcamento e memorial descritivo.

Para analise dos dados e elaboracio da pesquisa, o trabalho foi realizado de acordo com as etapas
apresentadas no fluxograma - Figura 1.

Figura 1 - Etapas de estudo

Andlise e

Estuda dos

5 i Modelagem dos Identificagdo de s
Selecio do projeto ducumgnms do projetas falhas nos projetos discussdes dos
projeto resultados
Definigio i - - .
dos critérios || Arquiteténico | | Usado L{ arquitersnic
\ de selecdo | / software Rewit | : |
|- :.Hil:irus*j.ani[é.rin: =:H5drusaanitﬂriu'

Crcamento |

Memorial
descritive

Fonte: Autor, 2019.

2.1.SELECAO DO PROJETO

Inicialmente, para possibilitar o estudo de caso, foi preciso buscar uma edificacdo com total
disponibilidade de acesso aos seus documentos, que possuisse projeto arquitetonico e projetos de
engenharia, estando ainda em fase de concepc¢do e sendo desenvolvido em softwares CAD, assim como
certa facilidade de contato com seus projetistas. Dessa forma, seria possivel obter dados sélidos e precisos
quando comparado com a metodologia BIM.

A edificacdo escolhida foi uma Unidade Basica de Satide — UBS, de nome Francisco Pereira Vieira, com area
total de 320m?, contando com 26 ambientes no pavimento térreo. A figura 2 reproduz a fachada do
projeto.
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Figura 2 - Perspectiva da fachada da edificagao

: I—

Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019.

A época, os projetos estavam concluidos, mas ndo em fase de execugio. Esse critério foi importante para,
em um momento posterior a essa pesquisa, fornecer os resultados obtidos ao 6rgdo municipal, gerando
economia na execucio da obra.

2.2. ESTUDO DO PROJETO

De posse dos arquivos da edificagdo, foi feito um estudo minucioso de cada projeto citado, buscando
informacdes sobre materiais e métodos construtivos utilizados, para que, na etapa de modelagem, fosse
alcancado o modelo mais idéntico possivel.

Ja nesta etapa foram estudados os arquivos do projeto arquitetonico, hidrossanitirio, orgamento e
memorial descritivo, fazendo sempre um paralelo entre as informagdes contidas em cada arquivo, para
que fosse possivel identificar as incompatibilidades entre os projetos.

2.3. MODELAGEM DOS PROJETOS

Nesta etapa, foram modelados o projeto arquitetonico e hidrossanitario, por serem projetos que precisam
de um alto nivel de detalhamento, incluindo especificagdes de materiais, para a etapa de execugio.

O projeto estrutural ndo foi modelado pois toda a sua concepg¢do havia sido feita em software BIM. ]Ja o
elétrico, para o caso dessa edificacdo, era um projeto simples, com poucos detalhes, visto que foi fornecido
apenas uma planta da sua representacio. Dessa forma, a modelagem dos projetos citados certamente nao
seria interessante para a proposta da pesquisa, pois visa comparar tecnologias de concepgao de projeto
diferentes, bem como verificar o desempenho em projetos mais complexos, que, para essa situacdo, sdo os
projetos arquitetonicos e hidrossanitarios.

Para a modelagem foi utilizado a versdo estudantil do software Revit, sabendo que é um dos mais
utilizados no mercado, além de possuir licenca estudantil gratuita e ferramentas de modelagem
necessarias para as disciplinas estudadas no trabalho, o que facilitaria a integragdo do modelo.

2.4. IDENTIFICAGCAO DE ERROS OU INCONSISTENCIA DE PROJETOS

Com a modelagem, a identificacdo de erros foi facilitada, dada o fato de o BIM trabalhar com um tipo de
“construcdo virtual”. Foram buscadas falhas que pudessem interferir na etapa de execugido da obra,
alterando cronograma ou orcamento, ou que comprometessem o uso da edificagdo. Para cada falha foi
uma justificativa admissivel, assim como foi apontada uma sugestdo em modelo BIM.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. MODELAGEM DOS PROJETOS
3.1.1. ARQUITETONICO

Durante a fase de estudo e modelagem dos projetos, muitas dividas foram surgindo, as quais s6 poderiam
ser sanadas ao contatar o respectivo projetista. No projeto arquitetdnico, as duvidas surgiram devido a
falta de informacdes importantes no projeto e pela incompatibilidade entre os desenhos, incluindo plantas
baixas, cortes, etc.

Esses pontos sdo explicados pela complexidade de alteracdes nos projetos em softwares CAD, visto que o ja
projeto havia sofrido atualizagdes em alguns pontos, em que ndo foram representadas nos demais
elementos vinculados a eles. Outro ponto é o carater manual desse tipo de software quanto a elaboragdo
de quadros de informacgdes nos desenhos, como foi o caso do quadro geral de esquadrias - Tabela 1, em
que foi identificado a falta de uma esquadria presente em planta, com suas respectivas caracteristicas de
material, tipo e dimensdes. A Figura 3 mostra a existéncia da esquadria em planta, no comodo intitulado
Local para compressor, e a auséncia tanto na fachada Leste quanto no quadro de esquadrias.

Figura 3 - Detalhe de falta de informacgao e incompatibilidade entre desenhos

I B ~ |

Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019.

Tabela 1 - Quadro de esquadrias do projeto original.

QUADRO DE ESQUADRIAS

TIPO MATERIAL TIPO LARGURA(mM) ALTURA(m) PEITORIL(m)
P1 MADEIRA MISTA SEMI OCA ABRIR 0,86 2,20
P2 MADEIRA MISTA SEMI OCA ABRIR 0,76 2,20

3 ALUMINIO E VIDRO ABRIR 2,00 2,20
P4 FERRO ABRIR 0.76 1,10
PS5 FERRO ABRIR 0,76 2,20
J1 ALUMINIO E VIDRO BASCULANTE 1,20 0,40 1,80
J2 ALUMINIO E VIDRO BASCULANTE 0,60 0,40 1,80
J3 ALUMINIO E VIDRO PIVOTANTE 0,40 0,40 0,30
J4 ALUMINIO E VIDRO BASCULANTE 2,00 0,40 1,80

(B)

Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019.

Nessa etapa, pode-se inferir que em determinado momento a obra poderia sofrer alteracdes em seus
prazos, devido a falta de informagdes claras necessarias a equipe de execugdo, pois o tempo entre o
contato com projetista e a resolugio do problema certamente ndo estava previsto no cronograma na obra.
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3.1.2. HIDROSSANITARIO

Andlogo ao projeto arquitetonico, surgiram muitos questionamentos no decorrer da andlise do projeto
hidrossanitario. Foram identificadas inconsisténcias quanto a falta de informag¢des nos desenhos, além de
falhas técnicas que comprometeriam o bom funcionamento das instalagées.

Mais uma vez, o carater manual presente na elaboragio desses projetos foi fator preponderante para esses
tipos de incoeréncias encontradas. Sendo assim, qualquer desatencdo do desenhista pode gerar
informacdes equivocada ou incompletas, afetando a qualidade do projeto e, consequentemente, a etapa de
execucao.

Considerando que a tecnologia CAD oferece alta liberdade de desenho, instala¢des inadequadas sdo
facilmente representadas sem que haja qualquer adaptagdo do proprio software que utiliza essa
tecnologia. Enquanto que em softwares BIM, por utilizar dados reais dos elementos utilizados, é possivel
prever, por exemplo, dngulos precisos para a correta ligacdo entre as pecas do projeto hidrossanitario.
Isso pode ser visto na figura 4, um exemplo de ligacdo representada, impossivel de ser executado tal qual
no projeto, e uma proposta de alteracdo no modelo BIM para esse mesmo ambiente.

Figura 4 - Detalhe de ligacdo inadequada. (A) Projeto original. (B) Proposta de alteracdo.

Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pelo autor.

Vale ressaltar que durante a modelagem das instala¢des, nem todos os erros técnicos, relacionados a
inconformidades com normas vigentes ou literaturas amplamente aceitas para essa disciplina, foram
notificados pelo software durante a modelagem, tanto no CAD como no BIM, enfatizando a necessidade de
submissdo a um profissional habilitado para esse trabalho. Ainda que o BIM venha a melhorar a qualidade
dos projetos, em relagao ao uso do CAD, ele ndo substitui o conhecimento do seu operador.

Destaca-se que devido a sua complexidade, é necessario um alto nivel de detalhamento no projeto
hidrossanitario, incluindo o maximo de informagdes e representagdes possiveis, buscando facilitar a
coordenacdo entre os demais projetos e seus respectivos projetistas, bem como agilizar a etapa de
execucao.
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3.1.3. FALHAS IDENTIFICADAS

Ap6s identificacdo das falhas, foi elaborada a Tabela 2 com as suas descrigdes.

Tabela 2 - Levantamento de falhas nos projetos
Caracteristica de Esquadria
Indicagdo de forro
Indicacdo de elemento vazado
Condensadoras
Localizacdo de esquadrias
Localizacdo de alvenaria
Localizacdo de rampas
Cobertura
Projeto Hidrossanitario
Ligacdes inadequadas
Subdimensionamento de tubulacdes
Auséncia de registro
Erros técnicos Indicacdo de altura inadequada
Direcionamento de tubulacdo
Alturas e inclinagbes
Profundidade de pecas
Fonte: Autor, 2020

Falta de informacdes

Incompatibilidade de plantas

Analisando a parte arquitetdnica, acredita-se que o carater manual em que foi concebido o projeto foi um
dos fatores que contribuiram para existéncia dessas falhas. Por exemplo, considerando que sem a
automatizacdo, a inser¢do de informagdes dependeria exclusivamente da atengdo do projetista, na Figura
5, nota-se a inexisténcia de detalhamento do forro, sendo que no or¢amento e memorial descritivo
constavam a instalacdo deste item. Tendo em vista que o principal material de trabalho da equipe de
execucdo sdo as pranchas com as representacdes de projeto, uma pratica adequada seria preenché-las com
as informagdes necessarias para cada servico, nesse caso, no minimo a informacio de altura da instalacio
do forro.

Figura 5 - Representacdo dos cortes do projeto
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019.

Vale ressaltar, que os erros identificados no projeto arquitetonico ndo implicariam no mau funcionamento
ou na inutilizacdo de algum elemento da edificagdo. Do contrario, ao analisar o projeto hidrossanitario,
erros como ligacdes inadequadas poderiam inutilizar itens indispensaveis no banheiro, como foi o caso da
Figura 6. Como se nota, ap6s o registro de gaveta, o abastecimento deste comodo se da em uma unica
tubulacdo, entendendo que para uso do lavatério e bacia sanitaria, o chuveiro deveria estar ligado, o que
na pratica ndo é adequado, cada elemento deve funcionar de maneira independente.
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Figura 6 - Detalhe de ligacdo inadequada. (A) Projeto original. (B) Proposta de alteracgdo.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pelo autor.

3.1.4. NIVEL DE DETALHAMENTO

Apo6s a modelagem, comparando o detalhamento do projeto em ambas as tecnologias, fica claro a melhoria
na visualizacdo e entendimento no modelo BIM. Considerando que a disciplina hidrossanitaria necessita
de um alto nivel de detalhamento, foi elencado uma dificuldade de visualizagdo do projeto em questdo,
extremamente importante para o abastecimento de dgua na edificacdo. Na Figura 7 é mostrado a diferenca
de representacio da caixa d’agua no projeto hidrossanitario.

Figura 7 - Representacdes do reservatoério (A) Projeto original (B) Proposta de alteracdo - Vista 1 (C)
Proposta de alteracdo - Vista 2
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pelo autor.
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Além da ma visualizacdo da instalagdo do reservatério, no projeto constava apenas um desenho deste
item. Acredita-se, inclusive, que pela complexidade de representacdo dos itens hidraulicos, optou-se por
uma representacdo de forma mais simples, deixando alguma informagdes incompletas, como por exemplo,
o direcionamento da tubulagio de saida da caixa d’agua.

Além disso, a representacdo de apenas um reservatorio para esta edificagio ndo condiz com as
informacdes do orcamento. Nas plantas, eram consideradas um reservatoério superior de 2500 1, ao passo
de que no orcamento considera dois reservatérios de 500 L. Com isso, a representacdo existente esta
equivocada, podendo causar transtorno no momento da execugao deste elemento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

0 uso da metodologia BIM alterou significativamente a qualidade dos projetos em estudo, nas esferas em
que foram analisadas: modelagem dos projetos, identificagio de falhas e nivel de detalhamento. A
dificuldade na preparagao de informagdes pelo CAD, confere responsabilidade a mais ao desenhista, tendo
em vista que além da conformidade com normas e literaturas vigentes que os projetos devem seguir, uma
boa representacdo é igualmente importante para o bom desempenho das etapas posteriores de uma obra.

Foi possivel constatar que o uso da metodologia poderia reduzir erros gerados em decorréncia de alguns
fatores como a existéncia de processos manuais, auséncia de coordenacdo de projetos, auséncia de
informacgdes e visualizacdo inadequada dos elementos de projeto. Esses fatores desfavorecem a real
interpretacdo do que foi inicialmente pensado para a edificagdo, prejudicando, em especial, a etapa de
execucao.

A pesquisa admite o que citam os autores mencionados, no que diz respeito a melhoria no processo de
modificacdo e atualizacdo de projetos, facilidade de verificagdo de inconsisténcias, economia de tempo e
recursos humanos e a superioridade na visualizagao do resultado final dos projetos.

Assim sendo, € muito importante a admissao gradativa da metodologia BIM em empresas ligadas ao setor
da construgdo civil, inclusive em obras publicas, inserindo uma etapa de coordenacgio e revisio de
projetos, desde que esteja em fase de concepgdo e que seja realizado por um profissional habilitado, para
que haja otimizacdo do tempo, melhor aproveitamento da mao de obra, assim como reducdo de erros e,
consequentemente, aumento da qualidade nos resultados finais de um projeto.
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Capitulo 6

Modelo para avaliacdo do nivel de maturidade da
logistica reversa de medicamentos: Um estudo de caso
multiplo

Daniela de Morais Alves Antunes

Resumo: As pessoas tém o costume de fazer pequenas farmacias em suas residéncias,
criando dois grandes problemas de saude publica, sendo eles, o uso de medicamentos
vencidos ou desnecessdarios, e o descarte inadequado em lixo comum, pias ou vasos
sanitarios. E fundamental a implementagdo de campanhas de conscientizagdo da
populacdo e investimento em estudos de manejo e descarte de medicamentos, bem
como a criacdo de legislagio mais contundente. Atualmente, ainda nao existe um
controle em relagdo ao descarte pelo consumidor final. Os hospitais, farmacias e 6rgaos
publicos de saude possuem legislacdo que visa controlar o descarte inadequado, mas
para a populacdo em geral do Brasil ainda nao existe nenhum controle especifico. Diante
desse contexto, o presente estudo tem como objetivo apresentar um modelo de
mensuracdo do nivel de maturidade das empresas do setor farmacéutico em relacao a
pratica da logistica reversa de medicamentos. Para tanto foi realizado um estudo de caso
multiplo com diferentes players desse segmento. Os resultados sugerem que para
mensurar o nivel de maturidade da logistica reversa é preciso considerar quatro esferas:
a educacional, a operacional, a econémica e a institucional. Essa base de informacdes
permite entender como esta o gerenciamento desses residuos, e avaliar medidas visando
melhorar o quadro atual, principalmente em relagdo a politica publica inexpressiva.
Além disso, os resultados obtidos indicam a necessidade de um maior empenho por
parte de todos os atores da cadeia produtiva em todas as esferas analisadas.

Palavras chaves: Logistica reversa, Nivel de maturidade, Setor farmacéutica, Estudo de
caso
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1. INTRODUCAO

No Brasil existem resolucdes que visam regulamentar a coleta e o descarte de medicamentos em desuso
ou vencidos em sua forma comercial ou industrial, sdo elas: a Resolugdo ANVISA RDC n.306 (BRASIL,
2004) e a Resolucdo CONAMA n.358 (BRASIL, 2005). Ambas as resolugdes classificam medicamentos
nessa situacdo como residuos de servigos de satide. Em relacio a periculosidade se enquadram na Classe I
- perigosos, com riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica - segundo a definicdo da NBR
10.004 (ABNT, 2004). No entanto, quando se trata do consumidor final, ndo se tem o correto
gerenciamento do descarte desses medicamentos, que simplesmente sdo descartados no lixo comum,
vasos sanitarios, na pia ou simplesmente sdo incinerados a céu aberto (KOTCHEN et al, 2009; RUHOY;
DAUGHTON, 2008; VAZ et al.,, 2011). Segundo Aurélio, Pimenta e Ueno (2015) medicamentos vencidos ou
ndo utilizados oferecem riscos para o meio ambiente a para a sadde publica quando descartados
inadequadamente no lixo comum e no vaso sanitario ou pia.

Diante desse fato, um elemento que pode trazer ganhos potenciais para reverter esse cenario é a logistica
reversa no varejo farmacéutico. Segundo Herndndez, Martins e Castro (2012) a logistica reversa comegou
a ser discutida nos anos 70 e 80, com foco principal sobre o retorno de bens para serem processados em
reciclagem de materiais, sendo denominados e analisados como canais de distribuicdo reversa.
Demajorovic et al. (2011) caracterizam a logistica reversa como a responsabilizacdo das empresas em
relacdo aos produtos pds-consumo, assegurando que estes sejam recolhidos e encaminhados para
reaproveitamento ou destina¢io segura.

Diante do contexto apresentado esse estudo se propde a investigar a seguinte questdo de pesquisa: “Como
avaliar o nivel de maturidade das empresas do setor farmacéutico em relacdo a logistica reversa de
medicamentos vencidos e/ou em desuso?”. A partir dessa problematica o objetivo desse estudo é
identificar os elementos chave que devem ser levados em considera¢do para mensurar a maturidade de
uma empresa do setor farmacéutico em relagio a logistica reversa. Para alcancar o objetivo do estudo foi
realizado um estudo de caso multiplo em empresas do setor farmacéutico, visando verificar os fatores
essenciais que devem ser mensurados para avaliar a maturidade de empresas do varejo farmacéutico em
relacdo a logistica reversa.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. MODELO DE MATURIDADE DA LOGISTICA REVERSA NO SETOR FARMACEUTICO

Segundo Kosacka-Olejnik e Werner-Lewandowska (2018a) os modelos de maturidade demonstram o
processo evolutivo do estado inicial para o estado maduro, no qual é estabelecido um caminho légico
consistindo no nimero de estagios determinados a partir da perspectiva do objetivo da avaliagdo. Os
modelos de maturidade tém como objetivo principal indicar os estagios dos caminhos de maturagao, que
requer caracteristicas de cada nivel e a relacdo ldgica entre eles.

No segmento farmacéutico é possivel notar avangos nos estudos e acordos setoriais para implanta¢do da
logistica reversa entre 6rgdo governamentais, instituicGes ambientais e da saide e setores produtivos,
com o objetivo de diminuir o consumo desenfreado de medicamentos e seu consequente descarte
incorreto, gerador esse, da crescente geracdo de residuos desse setor.

Aurélio, Pimenta e Ueno (2015) apresentam um estudo que avalia a logistica reversa do setor
farmacéutico considerando quatro pilares: operacional, econdmico, institucional e educacional. Esses sdo
os pilares analisados em mais detalhes para entender como mensurar a maturidade da logistica reversa no
segmento farmacéutico.

2.2. ESFERA OPERACIONAL

Na espera operacional Aurélio, Pimenta e Ueno (2015) destacam que devem ser avaliadas questdes
relacionadas com os pontos de descartes deste tipo de residuo, quanto as suas condicdes e informagdes
disponibilizadas. O estudo de Tong, Peake e Braund (2011) sobre as praticas de disposicdo de
medicamentos vencidos em 13 paises diferentes, mostrou uma variagdo muito grande do método de
disposicdo, do tipo de medicamento e a classe social. Geralmente os medicamentos em forma liquida sdo
descartados em pias ou vasos sanitarios, e os comprimidos sdo descartados no lixo doméstico (BRAUND;
PEAKE; SHIEFFELBIEN, 2009).



Engenharia no Século XXI - Volume 19

Falqueto, Kligerman e Assumpg¢do (2010) defendem a ideia de que é de responsabilidade dos detentores
de registro de medicamentos fornecerem informagdes sobre disposicdo final do produto ou do seu
residuo, bem como dos riscos inerentes ao seu manejo. Para Tobergte e Curtis (2013) o retorno dos
medicamentos deve ser apropriado, sendo estes devidamente recolhidos e dispostos em depdsitos
especializados geridos por municipalidades ou pelas industrias.

Diante do contexto o Quadro 1 destaca os seguintes indicadores para mensurar a maturidade da logistica
reversa na esfera operacional, conforme a visdo de alguns autores.

Quadro 1 - Indicadores para esfera operacional
Indicadores Autores \

Aurélio, Pimenta e Ueno (2015) Kosacka-Olejnik e

. . ”
A empresa possui pontos de coleta de medicamentos? Werner-Lewandowska (2018b)

Alocalizagdo dos pontos de coletas é acessivel ao Aurélio, Pimenta e Ueno (2015) Kosacka-Olejnik e
consumidor? Werner-Lewandowska (2018b)

0 p9nto de coleta de dados fica disponivel em que Aurélio, Pimenta e Ueno (2015)

periodo?

Existe uma sinalizacdo em relagdo ao equipamento no

qual deve ser feito o descarte? Al Fien e Uere (201)

Qual o estado do equipamento? Aurélio, Pimenta e Ueno (2015)

Ex1§;te algum tipo de informativo em relagdo aos tipos de Aurélio, Pimenta e Ueno/(2015)
residuos?

Ex1,ste algum tipo de informacdo em relagdo ao preparo do Aurélio, Pimenta e Ueno (2015)

residuo?

Existe um correto destino para cada tipo de residuo (por

subtipos, caixas, bulas, seringas, agulhas, vidros, Falqueto, Kligerman e Assumpgdo (2010)

comprimidos, liquidos)?
Existe uma estratégia para criacdo dos pontos de coleta de
medicamentos por parte da empresa?

Kosacka-Olejnik e Werner-Lewandowska (2018b)

2.3. ESFERA ECONOMICA

Na esfera econdmica Aurélio, Pimenta e Ueno (2015) focam sobre os atores da cadeia produtiva
farmacéutica que arcam com os custos da implantagdo da logistica reversa. Os custos com transporte e
tratamento de residuos sdo os grandes entraves para a aplicacdo da logistica reversa por empresas de
pequeno e médio porte (INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2012). Além disso, a falta de
um reforco de regulamentagcdes em vigor e a falta de conhecimento da populacdo reduzem
substancialmente as chances de sucesso na aplicagdo de logistica reversa para aplicar no caso dos
medicamentos vencidos. O processo a ser adotado assim como os recursos utilizados impactam
diretamente no sucesso ou fracasso na aplicagio da logistica reversa (WESCHENFELDER, 2013; KOSACKA-
OLEJNIK; WERNER-LEWANDOWSKA, 2018a).

Um elemento que pode ser importante para mensurar a maturidade da logistica reversa sobre a esfera
econdmica é verificar se a empresa possui métricas para mensurar custos, lead times, volume e taxa de
retorno, pois isso pode ajudar a empresa na melhor estratégia. Diante desse contexto o Quadro 2 destaca
os indicadores para mensurar a maturidade da logistica reversa na esfera econdmica.

Quadro 2 - Indicadores para esfera econémica
Indicadores \ Autores \

A empresa é quem arca com os custos dos pontos de Aurélio, Pimenta e Ueno (2015)
coleta?

A coleta de medicamentos é mensurada em termos de
custo, lead time, volume e taxa de retorno?

Existe uma parceria financeira entre os agentes da cadeia
produtiva?

Existe um acordo setorial entre o poder publico e a
cadeia logistica de medicamentos?

Existe algum beneficio econdmico em se realizar ou ndo a
logistica reversa?

Kosacka-Olejnik e Werner-Lewandowska (2018b)

Aurélio, Pimenta e Ueno (2015)

Blankestein e Junior (2018)

Blankestein e Junior (2018)
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2.4. ESFERA INSTITUCIONAL

Na esfera institucional Aurélio, Pimenta e Ueno (2015) procuram destacar a importancia das iniciativas e
campanhas voltadas para logistica reversa. No Brasil, o problema de disposicio de medicamentos de
forma incorreta nao difere muito dos outros paises. A pesquisa publicada por Falqueto e Kligerman (2011)
indica que sdo necessarias campanhas de conscientizagdo e envolvimento de atores estratégicos incluindo
6rgdos publicos, laboratérios e grandes farméacias para enfatizar a importancia do problema.

Tong, Peake e Braund (2011) ainda afirma que as normas sanitidrias ndo acompanharam o avango
tecnolédgico e estdo em desconformidade com a legislacdo ambiental, e que tais avangos terdo que ser
considerados nas rotinas de descarte. Logo mesmo com a estrutura organizada, ha situacdes em que ndo é
possivel ter certeza de qual € a lei aplicavel, o que é chamado de “lacuna da lei”. A lacuna pode ocorrer
porque ndo é encontrada uma regulamentacio especifica para o assunto - situagio cada vez mais comum
com o dinamismo da tecnologia e da sociedade - ou porque ha mais de uma lei regulando. Abrindo desta
forma, precedentes para que os agentes pertencentes a cadeia produtiva consigam esquivar-se das
responsabilidades (BLANKESTEIN; JUNIOR, 2017).

O Quadro 3 destaca os indicadores para mensurar a maturidade da logistica reversa na esfera
institucional.

Quadro 3 - Indicadores para esfera institucional
Indicadores \ Autores \

Ha uma pad?ronizagéo de procedimentos para o descarte dos medicamentos Blankestein e Junior (2017)
na empresa’
Existe uma politica de logistica reversa na empresa? Rogers e Tibben-Lembke (2001)
Aurélio, Pimenta e Ueno (2015)
Falqueto e Kligerman (2011)
Tong, Peake e Braund (2011)

A empresa se apropria das lacunas da lei para se beneficiar? Blankestein e Junior (2018)

A empresa adota estratégias para que a politica seja disseminada e para que
elas se tornem praticas?

Existem campanhas de conscientizacdo dos funcionarios, dos agentes de
saude e da populacdo?

Leite (2011)

2.5. ESFERA EDUCACIONAL

Na esfera educacional Aurélio, Pimenta e Ueno (2015) destacam a importancia de se analisar os canais de
informacdo, o publico-alvo, o estimulo ao consumidor e as parcerias existentes.

Seehusen e Edwards (2006) confirmam que pessoas que frequentam mais regularmente hospitais,
farmacias e centros de saude estariam mais preparados para retornar os medicamentos vencidos. Essa
questdo torna-se mais grave em paises em desenvolvimento. Nota-se nesses paises que existem barreiras
estruturais de capacitacdo e regulamentagdo para lidar com medicamentos vencidos. Empresas
distribuidoras, farmacias, drogarias e hospitais ndo apresentam estrutura organizacional semelhante a das
industrias, tampouco passam pelo mesmo crivo de fiscalizacdo no que se refere aos certificados e licengas
para se manterem ativos no mercado (FALQUETO; KLIGERMAN; ASSUMPCAO, 2010).

Falqueto e Kligerman (2011) também sugere seguir solucdes destacadas por Thach, Brown e Pope (2013),
promovendo uma melhor educagio dos profissionais de saide orientando a populagio quanto a melhor
maneira de se desfazer dos medicamentos vencidos. Diante do contexto o Quadro 4 destaca os indicadores
para mensurar a maturidade da logistica reversa na esfera educacional.

Quadro 4 - Indicadores para esfera educacional

Indicadores \ Autores

Falqueto e Kligerman (2011)
Thach, Brown e Pope (2013)
Aurélio, Pimenta e Ueno (2015)
Guarnieri (2011)

Gracia-Vasquez (2015)

Falqueto, Kligerman e Assumpg¢do
(2010)

Thach, Brown e Pope (2013)
Existem as falhas do sistema de comunica¢ido com a populacio? Gracia-Véasquez (2015)

Existe uma pratica de educacao de logistica reversa em sua empresa?

A empresa utiliza os canais de informac¢do adequados para estimular o
consumidor e as parcerias existentes?

Existe preparo dos profissionais de satde para transmitir as informacgdes
sobre descarte adequado de medicamentos?
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2.6. PROPOSICAO DE PESQUISA

Diante da revisdo exposta, principalmente com o trabalho de Aurélio, Pimenta e Ueno (2015) este estudo
tem a seguinte proposicdo de pesquisa: Para mensurar a maturidade da logistica reversa do setor
farmacéutico é preciso levar em consideragdo as esferas operacional, educacional, institucional e
econdmica.

3. METODOLOGIA

Optou-se por realizar uma pesquisa qualitativa, por meio da aplicagdo do método de estudo de caso
multiplo. Os casos selecionados para a condu¢do do estudo de caso multiplo foram 3 industrias
farmacéuticas e uma farmacia. O critério de sele¢ido das unidades de analise levou em consideragio o fato
de que elas sdo dois players importantes no segmento farmacéutico, além da disponibilizagio das
empresas para pesquisa, o que garantiu o acesso do pesquisador ao ambiente a ser investigado. O foco da
analise se concentrou em validar os elementos identificados na revisdo da literatura que tem um grande
potencial para serem utilizados na mensuracdo da maturidade da logistica reversa em empresas do
segmento farmacéutico.

A coleta dos dados para andlise dos casos foi feita por meio de entrevistas semiestruturadas com
profissionais que atuam com farmacos e com questdes relacionados ao meio ambiente. Além disso, o
estudo contou com pesquisas em legislacdes e normas, tendo sido encontradas algumas legislacdes de
ambito ambiental e sanitario, bem como nas politicas publicas, destacando-se a Politica Nacional de
Residuos Soélidos que prevé a regulamentacdo da logistica reversa de medicamentos tratando-a como
obrigatoriedade (PRNS; Decreto n. 7.404/2010) e a Cartilha da Anvisa que trata exclusivamente da
logistica reversa para o setor de medicamentos da ABDI - Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial.

4. RESULTADOS

A discussao para mensurar o grau de maturidade de gestdo da logistica reversa de medicamentos vencidos
ou em desuso envolveu observar os pilares educacional, econémico, institucional e operacional. A
pesquisa foi realizada com profissionais do setor, sendo eles profissionais que trabalham na area
comercial, na producdo, no meio ambiente e em uma farmécia de bairro. Conforme proposto, cada pilar é
composto por um conjunto de indicadores, e buscou-se realizar uma verificagdo para determinar se o
indicador é relevante para compor o respectivo pilar, assim como foi coletada uma nota de importancia
para cada pergunta, além de uma nota de importancia para cada pilar. O resultado foi equalizado para
favorecer o nivel de maturidade de cada empresa e com isso podermos analisar o nivel de maturidade do
setor em relagdo a logistica reversa.

4.1. UNIDADES DE ANALISE
Foram analisadas 4 empresas, sendo uma farmacia e trés industrias farmacéuticas.

A empresa A consiste em uma distribuidora de medicamentos que deu inicio as suas atividades como
distribuidora independente na década de 70. Em 1997 entrou no varejo farmacéutico na regido Norte do
Brasil.

A empresa B é uma industria de cosméticos e medicamentos nacional de médio porte localizada no Estado
de Sdo Paulo com mais de 80 anos de existéncia.

A empresa C foi fundada em 1963, como uma empresa de diagndsticos, e tem seu compromisso firmado
com a saude publica, através de um instituto, cujas empresas em diagnosticos, imunoterapia, saude
alimentar e nutricdo, estdo contribuindo com a medicina do futuro dado seu fundador ter iniciado seus
negocios com a fundagao de um laboratério de anélises.

Por fim, a empresa D foi fundada em 1966, com portfélio composto por 326 marcas, em 804 apresentacdes
nos segmentos de medicamentos sob prescricdo, genéricos, isentos de prescri¢cdo, dermocosméticos,
dermomedicamentos, nutracéuticos, probio6ticos e biotecnolégicos, disponibilizados em muiltiplos canais
(grandes redes, farmacias independentes, associativismos, hospitais, clinicas e canal ptblico).
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4.2. PILARES DO MODELO DE MATURIDADE PROPOSTO

4.2.1. ESFERA OPERACIONAL

Relativamente a esfera operacional foram analisados os postos de descarte, quanto as suas condigdes e
acessibilidade, adequagdo de equipamentos, investimentos tecnoldgicos para gerenciamento, preparagio e

separacdo dos residuos por subtipos, conforme demonstra o Quadro 5.

Quadro 5 - Esfera operacional

Indicadores
A empresa possui pontos de coleta de medicamentos?

E relevante?
Sim. Trata-se de fator essencial para a operacdo.

Alocalizagdo dos pontos de coletas é acessivel ao
consumidor?

Sim. Acessibilidade para os descartes é fundamental.

0 ponto de coleta de dados fica disponivel em que
periodo?

Sim. Julgam importante porque existe um custo na
manutencio desses pontos.

Existe uma sinalizagdo em relagao ao equipamento no
qual deve ser feito o descarte?

Sim. Julgam ser primordial, sem
identificagdo/sinalizacdo a populacio passa
despercebida pelo equipamento.

Qual o estado do equipamento?

Sim. Fundamental pela conservacao e periculosidade.

Existe algum tipo de informativo em relagdo aos tipos de

Sim. Segundo os entrevistados, é uma forma de

residuos? replicar a pratica do descarte correto.
Sim. Importante, pois os residuos de medicamentos
sdo classificados de formas diferentes entre

medicamentos comuns, contaminantes, reciclaveis.

Existe algum tipo de informacdo em relacdo ao preparo
do residuo?

Existe um correto destino para cada tipo de residuo (por
subtipos, caixas, bulas, seringas, agulhas, vidros,
comprimidos, liquidos)?

Sim. Acreditam ser um indicador importante, pois
existem cidades que ndo possuem infraestrutura.

Sim. Ter uma estratégia de aumento dos pontos de
coleta faz parte do plano de agdo das empresas que
julgam a logistica reversa importante.

Existe uma estratégia para criagdo dos pontos de coleta
de medicamentos por parte da empresa?

Os entrevistados consideram que esse pilar deve compor o modelo de mensuracdo da maturidade da
logistica reversa uma vez que ela reflete a pratica e estd relacionada com os recursos necessarios como a
infraestrutura para que o processo possa ocorrer com sucesso. Além disso, foi destacado por eles que é
preciso que sejam obedecidas as normas e procedimentos pré-estabelecidos, tanto na politica da empresa
quanto em legislacoes existentes.

Nesse pilar foi sugerido um novo indicador a ser analisado. Um dos entrevistados sugeriu que seja feita a
analise de volume de retorno de materiais, isto é, a quantidade de material que efetivamente retorna em
relacdo ao material que foi colocado a disposi¢do do consumidor. Por exemplo, foram disponibilizadas no
mercado 3 mil toneladas de medicamentos e retornaram 200 toneladas através da logistica reversa (ja
incluidos bulas, caixas, medicamentos), e entdo, num segundo estigio separar entre os materiais que
foram reciclados e incinerados.

4.2.2. ESFERA ECONOMICA

Na opinido dos entrevistados a esfera econdmica é aquela que precisa apresentar resultados imediatos
para que o setor invista na logistica reversa. Das quatro esferas analisadas, essa é a esfera onde a empresa
se baseia para ndo fazer devido ao alto custo da logistica e baixo resultado as empresas optam em nao
fazer a logistica reversa. Portanto, trata-se de elemento de suma importancia para mensurar a maturidade
do setor. Nota-se que foi levantado por um dos entrevistados a falta de incentivo fiscal para os praticantes
da logistica reversa no setor.

Na esfera economica foram investigados o nivel de investimento financeiro, a identificacdo e a avalia¢do
dos custos, a existéncia de parceria financeira entre os atores da cadeia, a existéncia de acordos setoriais e
de incentivos fiscais, mostrado no Quadro 6, foi observada a relevancia dos indicadores adotados para
mensurac¢do da maturidade nessa esfera.
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Quadro 6 - Esfera econdmica

Indicadores E relevante? \
A empresa é quem arca com os custos dos | Sim, determinar quem arca com os custos da logistica reversa é
pontos de coleta? essencial para mensurar a maturidade do setor.
A coleta de medicamentos é mensurada
em termos de custo, lead time, volume e Sim. A fim de determinar aplicagées e investimentos.
taxa de retorno?
Existe uma parceria financeira entre os Sim. Necessita-se identificar quem efetivamente participa
agentes da cadeia produtiva? financeiramente do processo.
Existe um acordo setorial entre o poder
publico e a cadeia logistica de Sim. E necessario identificar a existéncia de acordos setoriais.
medicamentos?
Existe algum beneficio econdmico em se Sim. Faz-se importante identificar quais os beneficios econdomicos
realizar ou ndo a logistica reversa? da logistica reversa para o setor.

4.2.3. ESFERA INSTITUCIONAL

Todos os entrevistados afirmaram que para que a logistica reversa funcione é necessario que comece
pelas préprias empresas do setor, através da adocdo de politicas de treinamentos e campanhas internas,
padronizacdo de procedimentos e maior conhecimento da legislacdo existente, por outro lado, afirmam
também que se faz necessaria a adocdo de praticas que ultrapassem o que é determinado na legislacdo,
portanto sua abordagem é importante para mensurar o nivel de maturidade no setor.

BN

Em relacdo a esfera institucional, foi avaliado se existe uma padronizacdo de procedimentos para o
descarte dos medicamentos no setor, o nivel de participacdo nas campanhas de conscientizacdo e o quanto
as legislacdes existentes estdo adequadas, conforme Quadro 7.

Quadro 7 - Esfera institucional

Indicadores . Erelevante?

H4 uma padronizagdo de procedimentos para Sim, entender como a empresa funciona é o ponto de partida

o descarte dos medicamentos na empresa? para poder analisar a maturidade dela.
Existe uma politica de logistica reversa na Sim, saber o que a empresa adota como politica impulsiona
empresa? para que estas sejam aplicadas e transformadas em praticas.

Existem campanhas de conscientizacdo dos

funcionarios, dos agentes de satide e da Sim, para que o setor consiga atingir maturidade, sua imagem e
)

grau de incentivo a logistica reversa precisam ser analisados.

populacio?

A empresa se apropria das lacunas da lei para Sim. Esse indicador mostra se as legislacdes existentes estdo
se beneficiar? adequadas a atualidade.

A empresa adota estratégias para que a

politica seja disseminada e para que elas se Sim. Analisa o quanto efetivamente se faz.

tornem praticas?

4.2.4. ESFERA EDUCACIONAL

De acordo com todos os entrevistados a esfera educacional é a esfera que exigird maior dedicacdo para a
ser trabalhada no setor. O grande desafio desse pilar segundo os entrevistados é a mudancga de cultura das
pessoas, e isso demanda tempo e empenho para que seja feito de forma eficiente e eficaz. Esse trabalho de
mudanga cultural deve entdo ser realizado através de praticas cotidianas e que realmente conscientizem a
populacio acerca da importancia do tema.

Dentro da esfera educacional foi analisado o nivel de informacdo dos profissionais de satde, a qualidade

das informacdes que chegam aos consumidores, canais de informacdo, publicos-alvo, conforme é
demonstrado no Quadro 8.
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Quadro 8 - Esfera educacional
Indicadores E relevante? \
Sim. Existe relevancia do estudo desse pilar pois a existéncia de
praticas dentro de uma empresa é que diz se ela esta
efetivamente ativa num processo.

Existe uma pratica de educagdo de logistica
reversa em sua empresa?

A empresa utiliza os canais de informagao
adequados para estimular o consumidor e as
parcerias existentes?

Existe preparo dos profissionais de satide
para transmitir as informacdes sobre
descarte adequado de medicamentos?
Existem as falhas do sistema de Sim. Julga-se ser relevante saber reconhecer se existem e quais
comunica¢do com a populacdo? sdo as falhas do sistema na comunicagdo com a populagio.

Sim. Saber se a empresa estimula os consumidores é um pilar
relevante a ser analisado.

Sim. E relevante saber se os profissionais de satide estdo aptos a
replicar informagdes corretas.

4.3. GRAU DE IMPORTANCIA DAS ESFERAS

A empresa A entende que a esfera educacional é a que mais pesa para que a logistica reversa de
medicamentos funcione de fato. A inexisténcia de campanhas sociais de conscientizacdo da populagao,
treinamentos dos funcionarios para que esses possam orientar, bem como locais adequados e de facil
acesso e visibilidade dificultam essa coleta.

Enquanto a empresa B julga que todas as esferas sdo igualmente importantes, pois entende que para que o
pilar educacional seja realmente implantado, necessita de estrutura econdmica por tras e uma legislacdao
eficiente e que toda a operacdo, tdo importante no processo de funcionamento, seja eficaz.

Ja a empresa C entende que a esfera educacional e econdmica sdo os grandes entraves para que a logistica
reversa de medicamentos funcione de forma eficaz, acredita ainda que a existéncia de legislacao
contundente e uma eficiente fiscalizacdo poderiam ser relevantes para o bom funcionamento do processo,
pois se o pilar institucional estabelecer regras, os demais serdo obrigados a se adequar.

Por fim, a empresa D destaca a esfera educacional como principal ponto a ser trabalhado para que o
processo de logistica reversa funcione, é uma mudanga cultural e demanda agdes impactantes e de longo
prazo para que as pessoas se conscientizem quanto a importancia do tema, bem como, passem a valorizar
empresas que adotam estratégias de preservacdo ambiental. Além disso, o entrevistado acredita que outro
indicador deveria ser incorporado na esfera operacional, que é mensurar o volume de materiais que sio
colocados a disposicdo da populacgio e o quanto retorna, ndo propriamente apenas em medicamentos, mas
também em bulas e embalagens.

4.4. GRAU DE MATURIDADE DAS UNIDADES DE ANALISE

Foi solicitado que cada entrevistado desse a devida pontuagio para cada um dos indicadores propostos
diante do cenario atual em que a empresa se encontra no que diz respeito a logistica reversa, seguindo a
escala Likert de 1 a 5, na qual 1 indica que o entrevistado discorda totalmente, enquanto 5 indica que o
entrevistado concorda totalmente.

0 Quadro 9 apresenta o estagio de maturidade das empresas analisadas de acordo com a visdo de cada
entrevistado. Para calculo desse estagio de maturidade foi atribuido uma pontuagio ao pilar somando-se a
pontuacdo de seus respectivos indicadores, foi entdo atribuida a pontuagdo maxima que a empresa
poderia obter com a pontuacdo desses pilares, como resultado foi dividido a pontuagdo obtida pela
pontuacdo maxima.

Quadro 9 - Estagio de maturidade das empresas analisadas

Empresa Educacional Econdémica Institucional \ Operacional

A 0,80 0,80 0,92 0,76 3,28
B 0,36 0,38 0,48 0,32 1,54
C 0,60 0,69 0,72 0,68 2,69
D 0,60 0,68 0,68 0,56 2,52

Considerando: 0-0,25 Critico; 0,26-0,50 Aceitavel; 0,51-0,75 Moderado; 0,76-1 Elevado.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A logistica reversa no setor farmacéutico caracteriza-se pela unilateralidade das acdes dos atores, quer
seja a do prdprio consumidor que por iniciativa propria procura meios e locais disponiveis para o
descarte, ou o varejo farmacéutico que recolhe para dar a destinacdo correta, mas sem intervir
diretamente na conscientizacdo da populagio, ou ainda das industrias que acabam fazendo apenas o que
determina a legislacdo. Existem poucos acordos setoriais importantes e a legislagdo existente ndo
acompanha as crescentes evolucdes do setor, resultando em lacunas ou ineficiéncia. As poucas ac¢des
efetivas existentes acabam ficando desconexas e ndo causam impacto relevante no comportamento dos
consumidores e das empresas.

Através da pesquisa com 4 empresas do setor, foi feito um levantamento relativo ao grau de importancia
dos pilares que ja existiam na literatura e sua aplicabilidade para mensuracdo do nivel de maturidade de
uma empresa do setor farmacéutico, assim como validacdo dos indicadores propostos para cada um
desses.

0 Quadro 10 sumariza os dados coletados no estudo realizado.

Quadro 10 - Visdo geral do modelo de mensurac¢ido da maturidade da logistica reversa
Esfera Esfera Esfera Esfera

Educacional Operacional Econdmica Institucional
Deve ser considerado no modelo de
mensuracdo da maturidade da logistica i i i Sim
reversa?

Ordem de importancia 19 29 3¢ 49
Quantidade de indicadores literatura 4 9 5 5
Quantidade de indicadores pesquisa +0 +1 +0 +0
Estdgio de maturidade: Empresa A Elevado Elevado Elevado Elevado
Estagio de maturidade: Empresa B Aceitavel Aceitavel Aceitavel Aceitavel
Estagio de maturidade: Empresa C Moderado Moderado Moderado Moderado
Estagio de maturidade: Empresa D Moderado Moderado Moderado Moderado

E possivel notar que os quatro pilares foram considerados importantes para mensurar a maturidade da
logistica reversa no setor farmacéutico, o que esta alinhado com as abordagens propostas na literatura
pesquisada. O pilar educacional, que envolve conscientizacdo de todos stakeholders sobre esse processo
foi considerado o pilar mais importante, seguido pela operacionalizagdo dessa pratica, ou seja, é preciso
que as empresas tenham a infraestrutura adequada assim como processos bem definidos. Em terceiro
lugar ficou a esfera econ6mica, que é um elemento considerado importante em termos de viabilidade
dessa pratica, e por fim a esfera institucional.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Dada a importancia do tema logistica reversa como obtencdo de vantagem sustentavel, o objetivo desse
estudo visa identificar os elementos chaves para mensurac¢do do nivel de maturidade do setor em relagdo
ao tema. Mais especificamente, propde elaborar um modelo composto de indicadores para que essa
avaliacdo seja feita de forma coesa e embasada com o que é proposto pela literatura. Para isso, foi
realizado um estudo de caso miultiplo em quatro empresas do setor farmacéutico. Essa amostra contempla
dois grandes players desse setor, o varejo e a industria.

Diante dos pilares identificados na revisdo da literatura, econdmico, operacional, institucional e
educacional, pode-se verificar que o pilar considerado mais importantes é a esfera educacional, ou seja,
dentro do modelo proposto deveria ser dado um maior peso sobre esse pilar.

Foi possivel constatar que ainda existe uma grande falta de conhecimento por parte da populacio,
sugerindo serem necessarios investimentos em campanhas de conscientizacido e treinamentos adequados
aos profissionais de salide, para que este possam repassar aos consumidores, além disso constatou-se que
os programas de coleta ndo sdo divulgados e a acessibilidade a estes ainda é precaria. Por outro lado,
existe também um grande impacto econdmico quer seja pela falta de incentivo fiscal para que as empresas
se sintam motivadas a participar, quer seja pelos altos custos em administrar tal logistica, ou ainda pela
falta de uma legislacdo adequada e uma fiscalizagdo contundente.
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De forma geral pode-se concluir que existe um nivel mediano quanto a maturidade das empresas para a
questdo discutida nesse trabalho, no entanto, é possivel determinar uma série de medidas para melhorias
dos servigos prestados por essas empresas que deve ser um ponto para futuras pesquisas.

Do ponto de vista académico, este estudo contribui por meio da apresentacio de um modelo de
mensuragdo da maturidade da logistica reversa composto por um conjunto de indicadores considerados
importantes para mensurar cada pilar identificado, corroborando com o estudo de Aurélio, Pimenta e
Ueno (2015). Ja do ponto de vista pratico, os indicadores podem ajudar as empresas para que estas
avaliem seu nivel de maturidade dentro das quatro esferas, e consequentemente elas poderdo atuar sobre
aquela que precisa de um maior desenvolvimento.

Apesar da pesquisa contar com uma amostragem de quatro unidades de analise, o trabalho baseou-se na
validacdo do modelo com base em uma andlise qualitativa, por meio da percep¢do dos entrevistados. Isso
faz com que seja interessante fazer uma andlise quantitativa com uma amostra significativa que ajude a
validar estatisticamente o modelo de mensuragdo proposto, ou seja, verificar se cada indicador realmente
representa uma determinada esfera e se ele se correlaciona com os demais indicadores da sua respectiva
esfera.

Outra limitacdo identificada foi que embora os profissionais entrevistados fazem parte de empresas com
representatividade nacional e internacional, o estudo foi realizado no contexto da cidade de Sio Paulo, o
que abre oportunidades para verificar qual a visdo do setor farmacéutico em um contexto nacional e
internacional sobre o modelo de mensuragao proposto nesse estudo.
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Resumo: As organizacbes empregam processos e tecnologias para descoberta de
conhecimento por meio de bases de dados para identificar individualmente seus
consumidores para segmentar seus mercados e direcionando a oferta de produtos e
servicos. Neste cenario, a LGPD é uma a¢do governamental que deve ser implementada
no Brasil para promover ao consumidor a autossuficiéncia quanto a sua privacidade.
Este trabalho por meio de um estudo de caso unico, teve como objetivo analisar o
gerenciamento de riscos [GR] inerentes a implementacao da Lei Geral de Protecdo de
Dados pessoais [LGPD]. O Material e métodos compostos pela pesquisa bibliografica,
documental; e estudo de caso. Com levantamento e coleta de dados por pesquisa
documental e entrevista semiestruturada; e a analise dos dados por meio técnica de
adequacao ao padrao. A analise dos dados permitiu uma matriz com a relacao entre as
probabilidades e os impactos, dos principais riscos identificados no projeto de
implementacdo da LGPD, com maior concentracdo em nivel (escala) Média/Alto,
representando 58,33% das ocorréncias identificadas. Os resultados obtidos apontam
que implementacdo da LGPD modificara, e profundamente, a estrutura e a cultura
organizacional do estudo de caso, empresa Telecom. Contribuindo para o entendimento,
de que um modelo adequado para a implementacao da LGPD é composto pela aderéncia
aos requisitos do escopo da LGPD, o gerenciamento dos riscos, a adesdo de toda a cadeia
das partes envolvidas, a sustentacao financeira e a implementacao das respostas aos
riscos pelo patrocinador (sponsor) do projeto.

Palavras chave: Gestao; Projetos; Governan¢a, PMBOK; Lei Geral de Protecdao de Dados
(LGPD).
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1. INTRODUCAO

Para as organizagdes empresariais, o foco da inovagao é traduzido por transformagdes em seus processos
e um conjunto de acdes que permitam respostas ageis e eficazes que contribuam para agregar valor aos
seus produtos e servicos (RABECHINI, 2015). Nas organizagdes, os processos de transformacdo de um
conjunto de dados em informagdes e conhecimento proporciona a sustentacdo das decisdes estratégicas
das organizacdes (DALFOVO; TAMBORLIN, 2010).

Estrategicamente, as organiza¢des empregam processos e tecnologias para a descoberta de conhecimento
em bases de dados, objetivando ampliar o conhecimento individualizado acerca de seus consumidores e,
segmentar seus mercados a fim de direcionar a oferta de seus produtos e servigos (PINTO, 2016).

O conceito de Business Intelligence (BI) como uma arquitetura de processos e ferramentas traduz a
necessidade de transformacio de dados para permitir conhecer e prever o comportamento dos
consumidores e, na previsdo e antecipacdo de incertezas e riscos e, por fim, sustentar a tomada de
decisdes (GOMES ET AL., 2016).

Em resposta aos paradigmas da gestdo gerencial, as empresas transformaram seus modelos de negdcios,
com a promoc¢do (valorizagdo) da gestdo de projetos, marcada pela presenca de temporalidade, o
oferecimento de produtos e servicos unicos em ambiente com incertezas e a visdo de integracdo de
esforcos, desta forma, as empresas passaram a comercializar solu¢des (RABECHINI, 2015).

Em decorréncia da efetividade da LGPD, que passara a vigorar em agosto de 2020, haverd uma mudanga
dentro das empresas, bem como, a sua relagio com a sociedade quanto o tratamento dos dados das
pessoas naturais.

Neste contexto, o gerenciamento de riscos é imperativo para a sobrevivéncia das corporacoes. E, inserido
neste cenario, o consumidor que por meio da Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD) obtém a autonomia
para decisdo da preservacdo de sua privacidade. A LGPD é uma resposta do Brasil, a General Data
Protection Regulation (GDPR), para o nivelamento e atendimento das exigéncias da legislacdo junto a
Uniado Europeia.

Portanto, a LGPD repercute nas organizacoes, de tal forma, que interfere nas relagdes comerciais entre as
empresas e consumidores, bem como as relagdes entre as empresas. E o gerenciamento de projetos
relaciona-se com bases de dados, o tratamento de dados e até mesmo com dados pessoais e suas
variagoes.

A gestdo de riscos surge como aliada na mitigacdo de riscos e, desta forma, cabe ao gestor do projeto
comtemplar a gestdo da LGPD (PMBOK, 2017). Neste cenario, este trabalho tem como objetivo analisar o
gerenciamento de riscos para compreender os riscos inerentes a aplicacdo da LGPD através de um estudo
de caso unico.

2. MATERIAIS E METODOS

Por meio da pesquisa bibliografica realizada nas bases de dados Google Académico e Scielo no periodo
entre 01 de agosto de 2019 a 05 de fevereiro de 2020, e por tratar-se de um tema contemporaneo ndo
foram encontrados artigos ou trabalhos académicos que correlacionassem o gerenciamento de riscos e a
implementacdo LGPD. Segundo Lakatos e Marconi (2003), pesquisa com temas recentes devem ser
evitados pela dificuldade em estabelecer uma nova abordagem, no entanto, trabalhos inéditos e originais
permitem contribuicdo para ampliagdo do conhecimento ou na compreensdo de problemas acerca do
tema, e permitem a uma base para elabora¢do de modelos e subsidios para a elaboragdo de novos estudos.
Desta forma, buscou-se a construcido da fundamentagio tedrica alicercada em leis, frameworks e as
metodologias utilizadas no gerenciamento de riscos para o atendimento da LGPD.

A adocio da pesquisa bibliografica é justificada, pois permite um referencial teérico mediante uma revisio
da literatura para ampliar o entendimento a respeito do tema e a proposi¢do do objetivo da pesquisa (YIN,
2001).]J4, o estudo de caso foi adotado para o entendimento de um fenémeno social complexo (YIN, 2001).
A definicao do tratamento dos dados proposto pela Pricewaterhousecoopers Brasil [PwC Brasil] para a
LGPD, corrobora para o entendimento e caracterizacdo da LGPD como um fendémeno social, que afetara a
gestdo de projetos e devera ser comtemplada na gestdo de riscos (PwC Brasil, 2019). O estudo de caso,
para Prodanov e Freitas (2013), é uma estratégia recomendada para estudos em fenomenos
contemporaneos inseridos no contexto da vida real, em que ha baixo controle do evento pelo pesquisador.
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Com relacdo ao levantamento e coleta de dados as ferramentas utilizadas foram: pesquisa documental e
entrevista semiestruturada. A pesquisa documental é uma fonte relevante de informacio, neste caso a
propria Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais, LGPD, lei n. 13.709/2018, e participam do plano de
coleta de dados, e na validagido de outras fontes e evidéncias para o estudo de caso (YIN, 2001). Para Gil
(2002), a pesquisa documental é empregada em um tema delimitado, mais especifico e preciso, com um
cunho descritivo ou explicativo. A entrevista corrobora para uma linha de investigacdo com a formulagdo
de questionamento de forma fluida, com imparcialidade, para obtencdo de dados e de identificacdo de
informacdes para a pesquisa (YIN, 2001). Segundo Gil (2002), é uma modalidade flexivel em que o
pesquisador, através de perguntas, frente ao entrevistado obtém informagdes (respostas) acerca do tema.
Ainda, na perspectiva de Gil (2002), as pesquisas em que a andlise e interpretacdo dos dados privilegiam a
discussdo dos resultados obtidos, decorrentes da interpretacdo dos resultados, corroboram para
contribuicdes tedricas.

A unidade de estudo é uma empresa multinacional localizada na capital do Estado de Sao Paulo que atua
no segmento de telecomunica¢des, com quatro subsidiarias no Brasil, e atuacdo em nivel global em
solucdes e servicos digitais de Tecnologia de Informacgdo (TI). E para obtencdo de dados, contamos com
auxilio de um colaborador, cargo em nivel gerencial, com a fun¢io de gestor de projeto na implementacio
de politicas, processos e tecnologias, a fim de atender a legislacdo vigente, na forma da LGPD:2018. Neste
trabalho, por questdes de sigilo, a empresa foi denominada por Telecom e o colaborador entrevistado por
A. Branco.

Os dados foram coletados por meio de entrevista semiestruturada no periodo de 04 de fev. de 2020 e 03
de abr. de 2020. Os dados obtidos foram analisados através da técnica de adequagio ao padrio. Desta
forma, os dados foram comparados quanto ao gerenciamento de riscos proposto pelo Guia PMBOK (2017)
e os dispositivos da Lei Geral de Protecio de Dados Pessoais (LGPD), proporcionando uma matriz de
riscos (probabilidade x impactos) por meio de analise qualitativa e a compreensdo quantitativa das
ocorréncias.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1. CONTEXTUALIZACAO

O mundo corporativo requer agilidade para enfrentar os desafios em um ambiente de constantes
mudangas e que desafiam os paradigmas da gestdo empresarial. De acordo com Araujo et al. (2017) e
Horney, O’shea e Pasmore (2010), este fendmeno é explicado pelo conceito VUCA, acronimo para volatility
(volatilidade), uncertainty (incerto), complexity (complexidade) e ambiguity (ambiguidade).

No contexto do VUCA, as estruturas rigidas organizacionais, do passado, dao espago ao futuro com
conceitos de agilidade e flexibilidade com foco na qualidade, custo e eficiéncia. Bennett e Lemoine (2014) e
Aratjo et al. (2017), explicam detalhadamente o acronimo VUCA, de modo que a volatilidade representa as
disjun¢des dos desafios, que embora compreendidos, apresentam instabilidade e as mudangas ocorrem
em grande velocidade. Incerto na medida em que os resultados sdo imprevisiveis, as informagdes sdo
elementares com causas e efeitos conhecidos, entretanto, o conhecimento prévio perde utilidade na
resolucdo de desafios futuros.

A complexidade advém da dependéncia de variaveis inter-relacionadas e a complexidade é intrinseca as
relacdes comerciais e sociais em um mundo globalizado, e a ambiguidade decorre das relacdes causais
sem precedentes, em ambientes de incertezas e a abordagem para resolucdo da ambiguidade é baseada no
empirismo, ndo ha respostas certa ou errada apenas uma expansao das possibilidades.

Estabelecendo uma correlacdo entre o conceito VUCA e a natureza dos projetos, os projetos apresentam
complexidade intimamente relacionada aos relacionamentos interpessoais, e a rede de pessoas internas e
externas ao projeto. De modo que, o grau de complexidade esta relacionado com a quantidade de
envolvidos aliados, bem como, os adversarios do projeto (MAXIMIANO, 2014).

A incerteza é um componente dos projetos contribuindo para as dificuldades do gerenciamento do
mesmo. E, de tal forma que, as incertezas e riscos sdo amplificados a medida em que ha um
desconhecimento sobre os objetivos dos projetos e dos métodos a serem empregados para que o projeto
seja bem-sucedido (MAXIMIANO, 2014). Por outro lado, o grau de familiaridade dos projetos pela
organizacdo repercute positivamente ou negativamente na complexidade e incertezas do projeto.
(MAXIMIANO, 2014).
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3.2. GESTAO DE PROJETOS: RISCOS

Segundo o PMBOK (2017), o risco é um evento ou condi¢ao de incerteza e sua ocorréncia provocara um
efeito positivo ou negativo em um ou mais objetivos do projeto. Desta forma, o conceito de incerteza pode
ser dado pela auséncia ou falta de informacgio a respeito de um evento. Ja, o risco é o efeito positivo ou
negativo decorrente da incerteza, de modo que, o risco decorre de uma da incerteza.

A gestdo de risco em gerenciamento de projetos vislumbra administrar os efeitos decorrentes das
incertezas do projeto, por meio da aplicagao de técnicas e ferramentas para reduzir e abrandar os efeitos
negativos, bem como amplificar os efeitos positivos, estes sempre mais desejaveis, e para maximizar os
resultados do projeto (PMBOK, 2017). O gerenciamento de risco niao objetiva a eliminacdo, mas o
entendimento e adequacgdo de resposta para extrair os aspectos positivos e mitigar e/ou minimizar os
impactos negativos (PMBOK, 2017).

3.3. LEI GERAL DE PROTECAO DE DADOS PESSOAIS (LGPD): CONCEITOS

A LGPD, lei n2. 13.709/2018, estabelece o escopo da lei em seu Art. 19, disciplina o tratamento de dados
pessoais, incluido o ambiente digital, por pessoa natural ou juridica de direito publico e/ou privado, com a
finalidade de proteger os direitos fundamentais de liberdade, privacidade e a liberdade no
desenvolvimento da personalidade da pessoa natural (BRASIL, 2018).

Para a LGPD, ndo ha distincdo quanto ao porte ou segmento de atuacdo empresarial, contudo, a LGPD tem
grande impacto nas organizacdes inclusive na administracdo publica. De tal modo que, as empresas devem
empregar esforcos para adequacdo até ago. de 2020 (ROQUE, 2019). A LGPD requer a integracdo da
governanga corporativa com a governanca de dados e governanca de TI (SERPRO, 2019).

Os objetivos da LGPD sao disciplinados pelo Art. 2 e apresenta como fundamentos: (a) prote¢do dos dados
pessoais a privacidade; (b) preservacdo da intimidade, honra e imagem; (c) desenvolvimento econémico,
tecnoldgico e inovacdo; (d) livre iniciativa, concorréncia e defesa do consumidor; (e) exercicio da
cidadania pelas pessoas naturais (BRASIL, 2018).

A aplica¢ido da LGPD, conforme Art. 3, é para as operacdes de tratamento de dados realizadas em territério
brasileiro e que tenha como finalidade a oferta de produtos e servicos em territdrio nacional ou que a
coleta tenha sido realizada em territério nacional independente da nacionalidade das pessoas naturais
(BRASIL, 2018).

As excegdes da LGPD sao apresentadas pelo Art. 4, para os seguintes casos: (a) realizado por pessoas
naturais com fins ndo econdmicos; (b) com fins exclusivamente jornalisticos, artisticos e académicos; (c)
com fins exclusivos de seguranga publica, defesa nacional, seguranca do Estado, incluida a repressdo de
infracbes penais e as atividades de investigacdo; (d) dados destinados a outros paises, sem coleta e
processamento em territdrio brasileiro (BRASIL, 2018).

3.4. PRINCIPIOS DA LGPD

Em conformidade com o Art. 46, a privacidade deve ser empregada em todos os processos, seja por
medidas de ordem técnicas, administrativas e de seguranca afim de evitar o acesso ndo autorizado aos
dados ou qualquer forma de tratamento inadequado ou ilicito (BRASIL, 2018).

Os fundamentos para caracterizacdo de dados pessoais sdo abordados pelo Art. 5, e considera como dado
pessoal as informacgdes relacionadas a pessoal natural identificada ou identificavel. E conceitua os dados
anonimizados, inciso III, como dados que nido permitem a identificacdo e vinculacdo com as pessoas
naturais (BRASIL, 2018).

A LGPD, disciplina o tratamento dos dados como toda operagao realizada com dados pessoais, como as
que se referem a coleta, a produgdo, a recepgao, a classificagdo, a utilizacdo, o acesso, a reproducio, a
transmissao, a distribuicdo, o processamento, o arquivamento, o armazenamento, entre outros, por pessoa
natural ou por pessoa juridica de direito ptblico ou privado (BRASIL, 2018).

Para a LGPD, Art. 5 inciso IX, os agentes de tratamentos compreendem o controlador e o operador, ambos
pessoa natural ou juridica, de direito publico ou privado. Ao controlador compete as decisoes referentes
ao tratamento de dados, Art. 5 inciso VII. Ja o operador, Art. 5 inciso VI, é quem de fato realiza o
tratamento de dados em nome do controlador. O encarregado, Art. 5 inciso IX, também pessoa natural ou
juridica, é o responsavel pela comunicac¢do entre o controlador, o titular dos dados, e a Agéncia Nacional
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de Protecdo dos Dados (ANPD) (BRASIL, 2018). Embora, ndo haja na lei o termo Data Protection Office
(DPO), o mercado emprega o termo para denominar a figura do Encarregado dos dados.

O relatorio de impacto a protecdo de dados pessoais, como exigéncia legal, Art. 5 inciso XVII, descreve os
processos de tratamento de dados que possam permitir riscos a liberdades e direitos fundamentais, bem
como os mecanismos de mitigacdo de riscos (BRASIL, 2018). A realizacdo de estudos por 6rgio de
pesquisa com recomendac¢do da anonimiza¢do dos dados pessoais. Segundo o Art. 82, o consentimento
previsto no inciso I do Art. 72 deverd ser fornecido seja por escrito, ou ainda, por outro meio que
demonstre a manifestacdo de vontade do titular (BRASIL, 2018).

Os direitos do titular sdo expressos pelo Art. 18, incisos de I a IX, obter informagdes quanto ao tratamento
de seus dados e sdo direitos assegurados o acesso e a confirmagio da existéncia de tratamento de seus
dados pessoais (BRASIL, 2018).

O tratamento serd considerado irregular, Art. 44 incisos I a Ill, quando ndo fornecer seguranca e a
conformidade com a LGPD (BRASIL, 2018). O paragrafo tnico, responsabiliza o controlador ou o operador
pelos danos em virtude de violacdo da seguranga dos dados, inobservancia das medidas previstas pelo Art.
46 (BRASIL, 2018).

3.5. GOVERNANCA DOS DADOS

A implementacdo da governanca é exigida, pelo Art. 50, por processos, regras e normas que comtemplem o
regimento de funcionamento, procedimentos, a seguranca da informacdo, o treinamento e acdes
educativas, os mecanismos de monitoramento e controle e resposta aos riscos, entre outros, bem como, a
demonstracdo dos procedimentos adotados pela organizacao a ANPD (BRASIL, 2018).

E obrigatéria a comunicagio, regido pelo Art. 48 incisos I a VI, junto a ANPD e ao titular dos dados, quando
ocorrerem incidentes de seguranca que permitam originar riscos ou danos ao titular dos dados. A
comunicacio devera conter informacbes sobre a natureza dos dados; informacdo sobre os titulares
afetados, a indicacdo das ag¢des corretivas em nivel técnico e de seguranga; os riscos relacionados frente ao
incidente; bem com as a¢des para mitigar e reverter os efeitos decorrentes do incidente (BRASIL, 2018).

3.6. AUTORIDADE NACIONAL DE PROTECAO DE DADOS (ANPD)

A instituicdo e regulamentacdo da ANPD é regida pelo Art. 55-A, a instituigdo é vinculada a Presidéncia da
Republica. As competéncias sdo regulamentadas pelo Art. 55-], tal como a fiscalizacdo (BRASIL, 2018). Das
sangdes, a ANPD, definidas pelo Art. 52, podera aplicar as seguintes sanc¢des sobre incidentes de dados que
compreendem desde a adverténcia, com multa simples de até 2% do faturamento, limitada ao valor de
R$ 50.000.000,00 (cinquenta milhdes de reais) por infracdo; e multa diaria, também observado o limite
total; bem como a publicizagdo da infracdo apds devidamente apurada e confirmada a ocorréncia do
incidente (BRASIL, 2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para A. Branco, a LGPD é uma lei abrangente que, por um lado imp&e as organizacdes a promogio da
privacidade dos titulares dos dados e pouco informa acerca do modo a garantir a privacidade. Nota-se que,
a legislacdo recomenda a governanca e a seguranca da informagio, mas nio especifica modelos a serem
seguidos.

No entendimento de A. Branco, a LGPD, é matéria multidisciplinar e envolve diferentes dimensdes quanto
aos aspectos tecnolégicos, de negdcios, juridicos, entre outros. A compreensao destas dimensdes auxilia na
selecdo de normas, metodologias, processos e tecnologias para que as organizacdes alcancem adequagao
dos requisitos da LGPD, compondo um framework para as organizagdes.

Na perspectiva de A. Branco, a governanca é suscetivel ao controle da lei, e para o gerenciamento de riscos
€ necessaria uma abordagem da gestdo (governanca) de riscos adaptada para o atendimento dos
requisitos da LGPD. Desta forma, os modelos de governanca de riscos devem ser adaptados, aplicadas as
correcdes para que o fluxo de dados atenda a legislagao.

Na fase de avaliagdo de riscos sdo empregados os processos de identificacdo, analise e avaliacdo, sendo
finalizado com tratamento de resposta aos riscos. Este ciclo, de avaliagdo de riscos, é constantemente
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monitorado e revisado, acompanhados pelos processos de comunicacdo e consulta. H4 a necessidade de
incorporar ao fluxo a seguranca e a protecio de dados, de modo que, a cada etapa, contenha a protecdo e
seguranca adequada, e desta forma, evitando a violacdo aos dados e inconformidades frente a LGPD.

0 gerenciamento de riscos, especificamente com base no PMBOK (2017), os processos também devem ser
adequados para a protecdo dos dados com o emprego de mecanismo que garantam o trafego de dados aos
principios da lei e os direitos dos titulares dos dados. Para o gerenciamento de riscos é necessario
processo de registro dos riscos, mediante as listas dos riscos identificados e lista das possiveis respostas
aos riscos.

4.1. RESPONSABILIDADES RISCOS EM PROJETOS: CODIGO DE ETICA

O Guia PMBOK (2017), publicado pelo Project Management Institute (PMI), menciona o coédigo de ética e
conduta profissional e apresenta como valores importantes para a comunidade em gerenciamento de
projetos, tais como: responsabilidade, respeito, justica e honestidade. O cédigo disciplina a respeito de
padrdes obrigatoérios, considerados rigidos, e que em alguns casos, impdem limitacdo e até mesmo
proibicdo de comportamento profissional.

Segundo A. Branco, ha uma reflexdo e discussdo acerca da ética e boa conduta na sociedade, na politica e
no meio organizacional. Sendo assim, repercute de maneira positiva no meio organizacional na busca por
valores elevados por meio dos dirigentes das empresas estendendo aos colaboradores, e por fim, aos
anseios da sociedade por transparéncia e responsabilidade na conduta das empresas.

A. Branco acredita que a aderéncia ao cddigo de ética permite o exercicio de condutas adequadas por toda
a estrutura organizacional, a LGPD corrobora para a demonstracdo junto aos clientes, fornecedores,
colaboradores, e aos acionistas, o nivel de adequacio frente as normas e os riscos que a organizacdo pode
ser acometida. Desta forma, seria intrinseco aos gerentes de projetos de adequagio, seja de compliance ou
de avaliacdo de riscos adotem agdes pautadas no cédigo de ética e conduta, refletindo os valores da
organizacao.

Ao atender as necessidades dos programas de compliance, ou legislagdo vigente no pais, segundo A.
Branco, o gerenciamento de riscos devera comtemplar a LGPD em seu escopo. Comtemplar a LGPD é uma
necessidade de cumprimento de regulamentacdo, da legislacdo, entretanto, para sua organiza¢ao é uma
questdo de ética, consolidada como “valor” para a organizacio, a qual atual, em qualquer escopo, e conclui:
em qualquer projeto.

4.2. NIVEL DE MATURIDADE EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS, GOVERNANCA E SEGURANCA DA
INFORMACAO DA EMPRESA TELECOM NA IMPLEMENTAGAO DA LGPD

A. Branco afirma que, existem pesquisas que demonstram que ha um volume reduzido de empresas com o
nivel de governanca adequado para o gerenciamento de projetos, ou em suas estruturas operacionais.
Ainda, de acordo com a sua percepc¢do, no cendrio nacional das organizag¢des, encontram-se em um nivel
de maturidade extremamente aquém das melhores praticas a serem cumpridas. E complementa, ha
diversos modelos que permitem as organiza¢Ges atingirem um nivel de maturidade superior, mas sdo
efetivamente subutilizados. De tal forma, que impedem as organizacdes de atingirem um nivel de
maturidade adequado, em apresentem um nivel de maturidade abaixo do nivel que considera minimo.

A Branco conclui que, ndo é possivel a generalizacdo frente ao nivel de maturidade das organizagdes, mas
entende que a LGPD permitird uma revisao que elevard o nivel de maturidade na protecdo dos dados
pessoais. Com a adequag¢do do nivel de maturidade junto as melhores praticas, a exposicdo aos riscos é
reduzida e, consequentemente, reducdo das possiveis perdas na reputagdo organizacional, tal como, a
perda (vazamento) de dados pessoais, emprego de informacgdes originadas pela ma gestdo ou pela
auséncia de governanca dos dados.

Com a adequacgio do nivel de maturidade junto as melhores praticas, a exposicdo aos riscos é reduzida e,
consequentemente, reducdo das possiveis perdas na reputacdo organizacional, tal como, a perda
(vazamento) de dados pessoais, emprego de informagdes originadas pela ma gestdo ou pela auséncia de
governanga dos dados.

0 mapeamento realizado pelo SERPRO, em 2019, demonstra que o Brasil é o pais que conta com legislacao
especifica, mas seu nivel de adequacio é inferior (parcialmente adequado) aos paises da Unido Europeia
(fortemente adequado), bem como, alguns paises do cone sul (adequado) (SERPRO, 2019).
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A. Branco, em seu entendimento, afirma que, no Brasil, as empresas possuem baixa aderéncia as praticas
que elevam o nivel de protecdo dos dados, ou seja, ndo possuem governang¢a dos dados. Em relacdo ao
nivel de maturidade em seguranca da informagdo 56,36% das empresas, no cendrio nacional, estdo entre
os estagios 0 e 2 (TEMPEST, 2019).

A. Branco afirma que a empresa Telecom estd no estidgio 3 de maturidade, ou seja, os recursos e os
processos (e sistemas) sdo maduros e o tema de seguranga ja é parte da governanga corporativa da
empresa diferenciando-a da maioria das empresas no Brasil. Tal fato pode ser justificado, pois a
organizacdo ostenta a certificacdo internacional CMMI L3 emitida pelo CMMI Institute, comprovando o
estagio 3 de maturidade, em nivel mundial.

4.3. TECNOLOGIAS E SISTEMAS PARA ATENDER A LGPD: IMPLANTADAS E EM FASE DE
IMPLANTACAO

Em pesquisa, sobre a Lei n? 13.709 - LGPD, embora de forma implicita, a lei, aborda sistemas de
informacao, sistemas gerenciadores de banco de dados e, consequentemente a governanca dos dados que
seria abarcada pela governancga de TI. E de forma explicita, a seguranca da informacao.

A. Branco afirma que seria valido para atendimento da legislacdo LGPD, o emprego de um arcabouco de
tecnologias, tal como governanc¢a de TI com COBIT/2019, que conta com um modelo de governanga
orientado ao negdcio, a processos, baseado em controles, e guiado por mensuracgdes. A. Branco sugere que
uma composicido adequada para o gerenciamento de programas de adequacdo e compliance é a
governanga corporativa em conjunto aos controles técnicos e administrativos. Segundo ele, o emprego de
ferramentas e metodologias contribuem para a governanga, com métodos claros e definidos e seus
mecanismos de controle e auditoria permitindo avaliar a gestdo e o gerenciamento de operagdes e
projetos.

Em relacdo as tecnologias, A. Branco afirma que, ha uma gama de ferramentas e frameworks para o
desenvolvimento do trabalho de nivel técnico para a coleta e mapeamento de dados, gestdo e controle de
usudrios e titulares, entre outros e que sio adequados para atendimento da LGPD. Na outra ponta, os
frameworks de gestdo corporativa e governanca de TI suportam o trabalho de adequagdo dos modelos
organizacionais e culturais da empresa. O projeto da LGPD é um projeto para adequacdo regulamentar
(legislagdo) de controles técnicos e organizacionais para atuagdo dentro das melhores praticas e
cumprimento de obrigacdo legal.

4.4. IDENTIFICAR OS RISCOS: PROCESSOS EMPREGADOS

Para a identificacdo dos riscos, segundo A. Branco, empregam as técnicas de entrevista, questionarios,
brainstorming entre outras ferramentas. Na empresa estudada, sdo envolvidos colaboradores que
conhecam do negécio ou da area especifica envolvida no projeto, tais como: lideres; gerentes; executivos;
diretores para que possam contribuir na identificagdo dos riscos.

Esse trabalho, por meio das ferramentas e envolvimento dos stakeholders, permitira a coleta de dados
para o levantamento de informagdes para a criagio de um mapa que descrevera os riscos, ou a maioria,
bem como o entendimento e conhecimento dos processos, procedimentos, politicas e praticas adotadas
pela organizacdo empresarial. Permitindo ainda, a compreensao e verificacdo dos processos, e se estes sdo
cumpridos e atendem as melhores praticas para a protecdo de colaboradores, fornecedores e clientes da
organizacdo. A. Branco considera o processo de identificacdo de riscos como um processo de verificacao,
em que todas as informacdes sdo relevante e contribuem para o esclarecimento de pontos de melhorias.

4.5. ANALISE QUALITATIVA DE RISCOS E ANALISE QUANTITATIVA DE RISCOS LGPD

Dado o volume inicial, realiza uma anadlise superficial (nivel macro) com foco em niimeros, sendo uma
andlise do tipo quantitativa. A andlise quantitativa permite novos levantamentos apontados pela
volumetria dos dados (informagdes), sendo iniciada a etapa de detalhamento com objetivo de uma analise
qualitativa baseada nas normas e controle importantes para a empresa, fornecendo informag¢des com um
teor mais relevante e com uma maior qualidade. Em sua perspectiva, A. Branco, as analises quantitativas e
qualitativa sdo complementares, e ndo sdo excludentes entre si. As andlises qualitativas e quantitativas sdo
precedidas pela coleta dos dados, e com base nas respostas e informacdes recebidas, as informacgées sdo
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sintetizadas, por meio de relatério que versara acerca das agbes a serem executadas com objetivo de
ampliar o nivel de compliance.

4.6. PLANEJAMENTO DE RESPOSTAS AOS RISCOS: PROCESSOS E ACOES

A LGPD como um projeto de adequagdo a governanca e compliance organizacional, e em decorréncia de
suas particularidades (exigéncias), inevitavelmente repercutird na exigéncia de adequacgdo técnica dos
ambientes tecnolégicos. A avaliacdo do ambiente (assessment), permite um plano de acdo que
posteriormente é apresentado ao nivel estratégico empresarial para a tomada de decisdo. As respostas sao
baseadas nas necessidades e expectativas da organizacao, desta forma, tanto o plano e as respostas
atendem as necessidades da empresa.

O processo de respostas aos riscos apresenta duas vertentes: ameacgas e oportunidades, e segundo A.
Branco, se por um lado hd um risco (uma ameaca), por outro lado ha oportunidades. As respostas aos
riscos estdo interligadas com as necessidades e o “apetite” da organiza¢do aos riscos, desta forma, a
organizacdo sempre assumird determinado riscos variando de organizacdo para organizagdo. A
expectativa é que as ameagas, mediante as respostas, possam ser convertidas em oportunidades.

4.7. IMPLEMENTACAO DE RESPOSTA AOS RISCOS - RESPOSTAS PARA 0S RISCOS LGPD

Acerca da implementagio de respostas aos riscos, A. Branco reforga que é fator que varia em acordo com a
cultura organizacional. As implementa¢des podem ocorrem no ambito técnico ou organizacional, ou ainda
em ambos. E a responsabilidade sobre a implementag¢do das respostas aos riscos é da organizagao ou do
sponsor do projeto.

4.8. MONITORAR OS RISCOS: PROCESSOS EMPREGADOS PARA MONITORAS OS RISCOS LGPD

7

O monitoramento dos riscos, e avaliagdo, é a etapa que ocorre apds a implementagdo de controles e
métodos de gerenciamento que permitam controlar os possiveis riscos existentes. E na etapa de
governanga de projeto da LGPD que ha um alto nivel de maturidade, e mediante aos controles mantém
este nivel de maturidade, por meio dos processos de auditoria (interna e externa) aliado as avalia¢des de
benchmark entre outros controles que fornecem subsidios para analises de impacto da prote¢do de dados
e nos negocios. A. Branco, em sua percepgdo, afirma que, é a governanga que permite a manutengdo da
qualidade da organizacio.

4.9. SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Por meio da pesquisa documental e da andlise dos dados obtidos através da entrevista obteve-se uma
matriz de riscos, conforme o Quadro 1, com o nivel de probabilidade de ocorrer e o possivel impacto.

Quadro 1 - Matriz de risco: impacto versus probabilidade

Identificacdo de risco Probabilidade \ Impacto \

1 Engajamento das partes Baixa Alto
2 Resisténcia as mudancas nas atividades e processos Alta Alto
3 Recursos (pessoas) ndo disponiveis devido a carga de trabalho Média Alto

(alta) no departamento
4 Falha no mapeamento de processos Média Alto
5 Auséncia de Governanga de TI e Governanca dos Dados Média Alto
6 Auséncia de comunicacgido Média Alto
7 Falha de Somur,li.cagéo (no entendimfsnto) em requisicoes de Média Alto

informacdes criticas entre as partes interessadas.
8 Tecnologia ndo eficiente (eficaz) Baixa Alto
9 Indisponibilidade dos recursos tecnolégicos Baixa Médio
10 Riscos de vazamento de informacdes Média Alto
11 Riscos de tratamento de dados indevido Média Alto
12 Organizac¢do ndo adequada a LGPD Baixa Alto

Fonte: Elaborado pelos autores
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De acordo com a Figura 1, a relacdo entre as probabilidades e os impactos, dos principais riscos
identificados no projeto de implementacio da LGPD, apresentam uma maior concentragio em nivel
Média/Alto, representando 58,33% das ocorréncias. Em contrapartida, os niveis: Baixa/Médio (8,33%),
Baixa/Alto (25,00%) e Alta/Alto (8,33%) representam 41,66% dos riscos identificados. Os demais niveis
de probabilidade e impacto ndo pontuaram na pesquisa.

Figura 1 - Pontuagao do nivel de probabilidade e impacto dos riscos identificados

OCORRENCIAS

S -t N Y A N T 5
Baixa/Baixo Baixa/Médio Baixa/Alto Média/Baixo Média/Médio Média/Alto Alta/Baixo  Alta/Média  Alta/Alto
NIVEL

Probabilidade X Impacto

Fonte: Elaborado pelos autores

Dada a criticidade do projeto, e a fim de garantir o sucesso do projeto, torna-se inevitavel a admissao das
10 areas de conhecimento? proposto pelo PMBOK (2017). Apresentam-se como uma ameacga tanto a
inconformidade na adesdo, aos requisitos da lei na implementagdo da LGPD, bem como a auséncia no
aliciamento dos stakeholders no projeto, esta ultima revertida em oportunidade com a adesdo dos
envolvidos. Cumulativa as inconformidades junto a LGPD, também consideradas ameacas, sdo
representadas pela transgressdo dos direitos e a exposicdo do titular dos dados. Contudo, amplia-se as
oportunidades por meio pela adequagdo a LGPD, com a manutencdo e ampliacdo quer seja da imagem,
quer seja da reputacio.

A conformidade da LGPD pode ser conquistada pela governanca dos dados, com tecnologias e processos
que permitam a planificacdo da privacidade e aos requisitos da LGPD. A adog¢do de tecnologias e
metodologias, como ferramentas, parecem estarem relacionadas a disponibilidade do fluxo financeiro e a
cultura organizacional. De modo que, a gestdo de riscos de implementacdo e/ou pdés-implementacio, a
consubstancia¢do com a LGPD permite a compreensao de que esta relacionada a predilecdo aos riscos pela
unidade empresarial, definido pelo grau aceitavel de exposicdo aos riscos.

A LGPD é um projeto de compliance, abrangendo os aspectos éticos, também previsto pelo Guia PMBOK
(2017), com mudangas organizacionais e que repercutem na imagem e reputacdo empresarial com
probabilidade de prejuizos financeiros. E um projeto que requer a integragdo entre as areas da unidade
organizacional, em especial a area de compliance, que requer sinergia entre as areas administrativa,
marketing, operacional, juridicas e tecnolédgicas, corroborando para a manutengao e apoio as decisdes
estratégica, em conformidade a LGPD, proporcionando impacto proficuo e a preserva¢do dos negdcios
empresariais.

% De acordo, com o Guia PMBOK (2017) as areas de conhecimento sio o gerenciamento da integragio do projeto,
escopo do projeto, cronograma do projeto, custos do projeto, qualidade do projeto, recursos do projeto, comunicagdes
do projeto, riscos do projeto, aquisi¢des do projeto e das partes interessadas do projeto.
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Durante a entrevista observou-se uma preocupagdo pelo gestor em resguardar informagdes e acesso a
documentacgdo, caracterizando uma seguranca e resguardo das informacdes e agdes relacionadas ao
projeto. Desta forma, nao foi possivel acessos aos documentos de gerenciamento de riscos, bem como, as
tecnologias, ferramentas e métodos empregados na gestio dos dados pessoais.

4.10. RECOMENDACOES PARA A GESTAO DE RISCOS LGPD PARA GESTORES DE PROJETOS

Como recomendacdo, A. Branco, para a gestdo de riscos para o projeto da LGPD, orienta acerca da
necessidade de cautela e observacdo aos requisitos da lei, por tratar-se de um projeto de compliance,
exigira a adequacdo da organizacdo aos requisitos da legislacdo (LGPD). O engajamento dos niveis
estratégico, tatico e operacionais corresponsaveis na sustentagio do projeto, e em especial na sustentacio
financeira dada pelo sponsor do projeto. A conscientizacio, junto ao sponsor, acerca da importancia do
projeto de adequacgdo para a manutengdo da reputa¢do da organizagdo ird garantir a implementacdo fim-a-
fim, e permitir que todos os riscos sejam minimamente mitigados e resolvidos.

Essa conscientizacdo demandara o engajamento da lideranca, o conhecimento dos riscos, principalmente
de imagem e reputacdo organizacional caso nao haja a adequagdo a LGPD. Afim de reduzir a probabilidade
de imputacdo de san¢des administrativas impostas pela LGPD (ANPD), e garantir ao menos o minimo de
controles para que ndo haja vazamentos de dados pessoais, a fim de reduzir os riscos operacionais e de
negdcios da organizacio.

5. CONCLUSAO

A LGPD requer o gerenciamento de riscos, a implementacdo de governanca de dados e desenvolvimento
de politicas pela area de compliance com ag¢des que atuardo assertivamente, e profundamente,
modificando a estrutura e a cultura organizacional da organizacdo Telecom. Em contrapartida,
negligenciar a gestdo de riscos degradaria a imagem e reputacdo da empresa, bem como a imputac¢do de
san¢des administrativas, impostas pela ANPD. Desta forma, um modelo adequado para a implementagio
da LGPD é composto pela aderéncia aos requisitos do escopo da LGPD, o gerenciamento dos riscos, a
adesdo de toda a cadeia das partes envolvidas, com a sustentagdo financeira e a implementagido das
respostas aos riscos pelo patrocinador (sponsor) do projeto, e por fim, para esta composi¢ado é necessaria a
compreensao pelo corpo diretivo e estratégico, que a implementacao da LGPD é um projeto regulamentar,
e compliance junto a legislacdo, fornecedores, e consumidores, neste caso, o proprio titular dos dados
pessoais. O presente estudo, ndo encerra o assunto, mas abre perspectivas para novas pesquisas no
gerenciamento de riscos da LGPD apds sua implementacdo, tal como a validacdo comprovacdo da
eficiéncia e eficacia das respostas aos riscos identificados na fase de adequagdo a LGPD.
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Capitulo 8

Movimentos de massa: Estudo de caso no bairro de
Maceio - Niteroi -R]

Lydyanne Barbosa dos Santos

Resumo: Foram estudados diversos tipos de movimentos de massa e a partir dos
conceitos foi realizada uma visita técnica no bairro de Maceid, municipio de Niteroi,
Estado do Rio de Janeiro, para analisar sobre o risco associado aos deslizamentos de
terra, movimentos de blocos rochosos e os desastres devido a esses eventos. Foram
estudados os historicos de movimentos de massa na regido e analisados alguns pontos
de riscos que aumentam a probabilidade de ocorréncias de deslizamentos. Dentre estes
fatores de risco, destacam-se os aspectos naturais do terreno desfavoraveis a
estabilidade das encostas, a forma de ocupacdo do solo, acées antropicas e suas
influéncias na estabilidade de encostas, sinais de instabilidade, além de propostas para a

reducdo dos desastres.

Palavras-chave: Movimentos de massa; deslizamentos; desastres; bairro Maceio.
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1. INTRODUCAO

A cidade de Niteréi alcangou o terceiro melhor Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do pais,
segundo o PNUD (Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento). A cidade oferece a sua
populacdo exemplos de prevengdo na area de saide e saneamento basico. No entanto, de acordo com os
histéricos de movimentos de massa e pesquisas realizadas com os moradores do bairro de Maceio,
percebe-se a indignacdo dos moradores com o Governo e o descaso por parte do mesmo. Soma-se ainda a
falta de conscientizacdo da populacdo sobre o problema e a falta de a¢gdes pela mesma para reduzir o risco.

Macei6 é um bairro de Niterdi, localizado no Estado do Rio de Janeiro, dividido ainda nas localidades de
Santo Indacio, Viracio, Castrioto e Paineiras. A regido possui a Pedra de Santo Inacio e uma reserva florestal
e tem como bairros vizinhos: Cachoeiras, Cafuba, Cantagalo e Largo da Batalha. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE - 2000) tem area de 0,078km? e populac¢io de 4.142 habitantes.

Publicado no dia 29 de novembro de 2013, no jornal O GLOBO "Dos 92 municipios fluminenses, 91 tém
pontos de risco de deslizamento, diz estudo”. O Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de
Janeiro (DRM) gerou resultados preocupantes no Programa de Cartografia de Risco Iminente de
Escorregamento em 91 municipios do Rio.

[.] had locais com perigo iminente de deslizamento. Em cinco cidades —
Petrépolis, Teresopolis, Nova Friburgo, Angra dos Reis (incluindo Ilha Grande)
e Niterdi —, a situacdo é mais preocupante: elas acumulam mais de 200 pontos
com risco iminente. Outros nove municipios tém entre 85 e 200 lugares e 20
apresentam entre 50 e 85.

Segue uma imagem, obtida do Google Maps, com o bairro de Maceié destacado, demonstrando niveis
regulares, vales pequenos e segmentos rochosos. Pode-se verificar através de visita ao local, a
predominancia de amplitudes topograficas e elevadas declividades, com presenca de solo residual,
coluvionar e talus.

Figura 1: Bairro Macei6 - Niter6i/R]
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Fonte: Google Maps.

Pode-se observar, através da imagem e da visita ao local, a ocupagdo desordenada do solo, as ocupacoes
em encostas, a retirada de vegetacdo, a presenca de blocos de rocha, as grandes quantidades de cortes e
aterros para construcdo de moradias, as construgdes irregulares, a infraestrutura deficiente ou inexistente
e a presenca de residuos sélidos langados diretamente no solo e em encostas, entre outros problemas.
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Figura 2: Ocupagdo desordenada do solo no Bair
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ro Macei6 - Niterdi/R]

P '

Fonte: prépria, 2020.

A Lei Federal n? 11.445/2007 (Lei do Saneamento) estabelece como fundamentos do saneamento basico:
o fornecimento de dgua tratada, a coleta, o tratamento e o destino final de esgoto e lixo, a drenagem e o
manejo das aguas pluviais.

Art.32 Para os efeitos desta Lei, considera-se:

I - saneamento basico: conjunto de servigos, infraestruturas e instalacdes
operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas
e instalagdes necessdrias ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a
captacdo até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medicao;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposigio final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu
langamento final no meio ambiente;

¢) limpeza urbana e manejo de residuos: conjunto de atividades, infraestruturas
e instalagbes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varri¢do e limpeza dos
logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestrutura e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou reten¢ido para o amortecimento de vazodes
de cheias, tratamento e disposicao final das dguas pluviais drenadas nas areas
urbanas.

Quanto ao saneamento, quase 70% dos domicilios do bairro de Macei6 tém o abastecimento de dgua feito
através de pogos ou nascentes, sendo que s6 50% fazem uso da fossa séptica e é frequente o langamento
de lixo e entulho diretamente sobre o terreno.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. HISTORICO DE MOVIMENTOS DE MASSA

A regido ja enfrentou grandes dificuldades com as ocorréncias de chuvas provocando deslizamentos de
terra e movimentos de blocos rochosos. Podem-se destacar trés eventos ocorridos na regido em estudo:
junho de 2004, abril de 2010 e agosto de 2010.
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No dia 02 de junho de 2004, com a ocorréncia de fortes chuvas em Niterdi, ocorreram deslizamentos de
blocos de rochas destruindo casas e fazendo vitimas fatais. Na visita técnica realizada para este estudo,
ainda é possivel observar os estragos. Casas abandonadas devido as destrui¢des, conforme foto abaixo, e
ainda, casas que mesmo parcialmente destruidas ou apresentando risco, voltaram a ser ocupadas por
diversos motivos, como falta de op¢do de moradia, entre outros.

Figura 3: Casa atingida pelos blocos de rocha - Maceid - Niter6i/R]

&

Fonte: prépria, 2020.

Em abril de 2010 ocorreu um novo episédio na regido em estudo, com deslizamentos de terra em grandes
proporgdes. As consequéncias do desastre foram: aproximadamente 200 mortos e varias casas destruidas.
Segue abaixo imagem da dimensao do desastre.

Figura 4: Estrada da Cachoeira - Macei6 - Niter6i/R]
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ESTRADA DA CACHOE

&

Fonte: http://www.desabafosniteroienses.com.br/2011/01/chuvas-no-rio-de-janeiro-o-que-podemos.html

2.2. ASPECTOS NATURAIS DO TERRENO DESFAVORAVEIS A ESTABILIDADE DAS ENCOSTAS

A regido apresenta amplitudes topograficas, elevadas declividades e com presenca de vales. O solo é
instavel com boa capacidade de retencdo de agua, ja que tem bananeiras indicando ser um solo
desfavoravel para estabilidade de encostas. Apresenta solo residual, coluvionar e talus, paredes rochosas,
blocos rochosos, fragmentos e lascas de rochas.
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Figura 6: Bananeiras - Macei6 - Niterdi/R]

Fonte: prépria, 2020.

Figura 5: Bananeiras e Lasca de Rocha - Macei6 - Niter6i/R]

Fonte: prépria, 202

0 solo residual é aquele que permanece no local de decomposicdo da rocha, para isso, é necessario que a
velocidade de decomposicdo da rocha seja maior do que a velocidade de remocdo do solo por agentes
externos. Esta velocidade de decomposicdo depende de muitos fatores como temperatura, regime de
chuvas e vegetacio.

0 solo coluvionar é formado pela acdo da gravidade, ou seja, é transportado. Possui granulometria
heterogénea, pois a gravidade transporta indiscriminadamente desde grandes blocos de rocha até as
particulas mais finas de argila.

Ja os talus, sdo solos coluvionares formados pelo deslizamento de solo do topo das encostas.

2.3. FORMA DE OCUPACAO DO SOLO, ACOES ANTROPICAS E SUAS INFLUENCIAS NA ESTABILIDADE
DE ENCOSTAS

A ocupacdo desordenada e os direitos de acesso a moradia sdo assuntos contraditérios e garantidos por
lei.
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Lei Organica do Municipio de Niteréi - Art. 303

§ 19 - Por funcdo social da Cidade entende-se o direito de todo municipio ter
acesso a moradia, transporte publico, saneamento geral basico, energia elétrica,
gas canalizado, iluminagdo publica, cultura, lazer e recreacdo, seguranca,
preservacgado, prote¢do e recuperacdo do patrimonio ambiental, arquiteténico e
cultural e ter garantida a conten¢do de encostas e precaucdes quanto a
inundagdes.

Plano Diretor do Municipio de Niteréi - Art. 22

Paragrafo Unico - Por fungio social da cidade entende-se o direito de todo o
cidadao ter acesso a moradia, transporte publico, saneamento basico, energia
elétrica, iluminacdo publica, saude, educagdo, seguranga, cultura, lazer, recreacdo
e a preservacdo, protecio e recuperacdo dos patrimdénios ambiental,
arquitetdnico e cultural da cidade.

Os fatores naturais sdo: intensa pluviosidade, pressao da 4gua, aumento do peso do solo sobre o terreno e
da sobrecarga da vegetacdo, reducdo e degradagdo dos parametros de resisténcia ao cisalhamento e
aumento da declividade do talude. Os fatores antrdpicos sdo resultantes da ocupacdo desordenada das
encostas pelo homem com a finalidade de urbanizacio, agricultura e exploracdo mineral desestabilizando
as encostas.

2.4. SINAIS DE INSTABILIDADE

Os sinais de instabilidade sdo apresentados através de fissuras no solo, nas construgdes, presenca de
blocos rochosos, deformagdes das estruturas, cortes acentuados, acimulo de lixo nas encostas, depésito de
aterro irregular, inexisténcia de drenagem devido a construgdes de casas, aberturas de vias, cortes de
taludes e desmatamento. Estes sinais de instabilidade sdo avaliados pelos técnicos, porém nem sempre sido
confirmadas as instabilidades.

Os mecanismos de instabilizagdo com o desmatamento sio: reducdo da contribuicido das raizes, aumento
de infiltracdo com aumento da pressdo da agua e diminuicao da coesdo aparente, aumento do impacto da
chuva no solo, aumento do escoamento superficial e perda da amarracdo entre as particulas ocorrendo a
erosdo, descalgamento de blocos rochosos e eliminacdo do efeito de “muros de impacto” para blocos de
rocha.

J

Figura 7: Desmatamento — Macei6 - Niterdi/R
. y N

v

Fonte: prépria, 2020.

Os mecanismos de instabilizacdo com a execucdo de cortes e aterros sdo: aumento da declividade do
talude, exposicdo de corte de camadas mais profundas do solo, favorecendo a erosio, sobrecarregamentos
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do terreno com o aterro, altera¢do da drenagem natural da encosta com o aumento da infiltracdo e aterro
de péssima qualidade geomecanica.

Figura 8: Cortes e aterros - Macei6 - Niter6i/R]
> - : -

o
Fonte: prépria, 2020

Os mecanismos de instabilizacdo com o despejo de detritos (lixo e entulho) sobre a superficie da encosta:
sobrecarregamento do terreno, formacdo de uma camada de resisténcia muito baixa, principalmente
quando imido e o fendmeno de corrida de lama.

Figura 9: Despejo de detritos em encosta — Macei6 - Niter6i/R]

Fonte: propria, 2020.

Os mecanismos de instabilizagdo com a deficiéncia ou inexisténcia de saneamento basico adequado: e
aumento de infiltracdo de dgua e esgoto no solo aumentando a poropressio e o peso da massa de solo,
concentracdo de agua e esgoto num determinado ponto favorecendo a erosio.
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Figura 10: Deficiénc

ia de saneamento - Macei6 - Niterd6i/R]
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Mecanismos de instabilizacdo com fragmentagdo de blocos resultantes da exploragio mineral:
desconfinamento de descontinuidades de rocha com individualizacdo e instabilizacio de blocos e
descalcamentos de blocos rochosos.

Figura 11: Blocos de rocha estaveis com baixa instabilidade - Macei6 - Niterdi/R]

Fonte: prépria, 2020.

Mecanismos de instabilizagdo com aberturas aleatdrias de vias: alteracdo do regime de drenagem natural
com concentragdo de fluxos de aguas pluviais, aumentando a poropressdo, o peso da massa de solo e
favorecendo a erosdo.

3. PROPOSTAS PARA A REDUCAO DOS DESASTRES

Necessidade de levantamento de dados com servigos topograficos; estudos geoldgicos, geotécnicos,
sondagens; estudos hidroldgicos; estudos de bacias e desenvolvimentos de projetos e mapeamento de
riscos para construg¢des de infraestruturas e contengdes, remanejamentos e demolicdes.
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0 mapeamento de risco da regido vem sendo desenvolvido no contexto do estudo Projeto "Alerta Maceig"
(Niteroi-R]), com Langamento em 21 de novembro de 2010 e Encerramento em 02 de outubro de 2011,
sob Coordenacido de Marcos Barreto de Mendonga, Escola Politécnica da UFR]; Daniel Damasceno Barreto,
da Oficina do Parque; e Priscila Carla de Souza Manso, também da Oficina do Parque.

A conscientizagdo da populagio sobre o problema de deslizamentos de terra e os desastres associados a
esses eventos também é uma questdo importante para a reducdo dos desastres, mas ndo s6 a
conscientizacdo, como a informacdo da importancia das a¢des da prépria comunidade para reduzir o risco
associado a esse problema.

Agbes da comunidade e do governo com o destino correto do lixo. A questio de residuos nas encostas é
uma questdo muito séria, pois o lixo jogado nas encostas aumenta o peso, o residuo absorve a agua,
aumentando ainda mais o peso e gerando mais instabilidade. Além disso, o lixo pode se encaminhar pelos
locais das aguas e bueiros podendo causar inundagdes.

A intervencdo da Prefeitura e outros 6rgdos competentes para sinalizar locais de riscos antes das
construcoes e, como prevencdo, interditar e resolver os problemas dos moradores que ja se encontram em
areas de riscos. Além disso, oferecer infraestrutura adequada, saneamento basico e coleta de lixo regular.

Fiscalizagdo quanto ao desmatamento, corte e aterro, construgdes irregulares, também sdo importantes
para interdicdo e reducdo dos desastres. A populagdo também pode ajudar nessas questdes a partir de
nogdes da gravidade destas questdes e acdes preventivas e corretivas.

4. CONCLUSAO

Existem varios movimentos de massa e a partir de estudos, andlise e exemplificacdes, consegue-se
perceber a importancia do assunto. Este tema ¢é de grande valia, ja que sdo enfrentados constantemente os
movimentos de massa que ocorrem nas cidades do Rio de Janeiro. O bairro de Macei6, objeto deste Estudo
de Caso, apresenta um histdrico de desastres devido aos deslizamentos de terra, blocos rochosos, entre
outros fendmenos, destruindo casas, familias e fazendo vitimas.

Com a conscientizacdo e acdes de prevencdo tanto da comunidade, quanto dos 6rgdos competentes se
torna possivel reduzir estes desastres e oferecer uma qualidade de vida melhor para esses moradores.
Sendo Macei6 uma area com vdarias construgoes irregulares e deficiéncias de infraestruturas, saneamento
basico, despejo irregular de residuos soélidos, corte e aterro irregulares, desmatamento sem controle, se
torna necessario uma intervencdo eficiente da fiscalizagdo e imposicdo de medidas de controle para
diminuir os riscos inerentes.

As solugdes a serem impostas deverdo ser feitas urgentemente, com estudos, projetos e inser¢do de
investimentos por parte do governo para obras necessarias.
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Capitulo 9

Avaliacdo de degradacdo de tecidos de vestuadrio em
contato com solo controlado
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Resumo: A industria téxtil, que consome diariamente toneladas de matérias primas e insumos, é grande
geradora de residuos sélidos incluindo pecas pés-uso, que ndo podem mais ser reutilizadas ou recicladas
e, portanto, sdo destinadas a aterros sanitarios, controlados ou nio. A¢des que prolongam o ciclo de vida
de um produto téxtil visam atingir os requisitos de sustentabilidade ambiental e econémica, porém,
infelizmente, reciclagem de pecas téxteis se torna dificil pela presenca de misturas de fibras nos tecidos,
presenca de aviamentos e linhas de costura, entre outros fatores, que fazem o envio de pecas téxteis a
aterros sanitarios ainda mais comuns. Levando em conta estes fatores, o objetivo deste estudo é identificar
através de pesquisa de mercado as diferentes fibras que compdem o vestudrio, assim como suas
estruturas, sua origem e a capacidade de degradacdo destas em contato com o solo. Para tal, foram
escolhidas amostras de 100% algoddo, algodao/elastano, 100% poliéster, poliéster/elastano,
poliéster/algoddo, 100% poliamida e viscose/elastano, todas em estruturas de malha e plano. Apés a
selecdo de composicdes, foi realizada a analise de seu comportamento em contato com o solo, sendo
realizado o controle de pH, temperatura e umidade do ambiente de teste. As amostras foram retiradas,
lavadas e pesadas depois de 30, 45 e 60 dias em contato com o solo. Com base nos resultados, foi possivel
perceber que fibras de origem natural como o algoddo e a viscose, sofreram degradacdo perceptivel
visualmente no periodo do teste. Ja fibras de origem sintética, como poliéster, poliamida e adi¢cdes de
elastano, ndo sofreram degradacdo em contato com o solo. Isto se da pela configuragio molecular das
fibras sintéticas e naturais, que possuem mais ou menos suscetividade ao ataque das bactérias presentes
no solo. A partir do experimento, foi possivel concluir que fibras de origem sintética precisam de um
cuidado maior quando se trata de sua disposicdo final, procurando sempre alternativas de reuso ou

reciclagem.

Palavras-chave: Degradacao de tecidos, téxtil, sustentabilidade, residuos so6lidos
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1. INTRODUCAO

A industria do vestuario apresenta grande relevancia no cendrio econémico nacional, fazendo parte da
cadeia industrial téxtil, segunda maior empregadora do pais. Esta industria movimenta grande parte do
cenario econdmico no Brasil e também utiliza grande volume de matérias-primas e insumos, e como
consequéncia também gera grandes volumes de residuos sélidos. Os recursos naturais disponiveis no
meio ambiente podem se esgotar caso ndo forem utilizados de maneira consciente (LEITE, 2009). Segundo
pesquisa realizada pela Federagdo das Industrias do Estado de Sdo Paulo, FIESP (TONI, 2018), até 2021, a
estimativa de crescimento do mercado de moda em territério nacional é de 13%, elevando a produ¢do em
6,68 bilhdes de pecas. A geragido de residuos em empresas de confeccdo de moda e vestuario acontece
diariamente (MCQUILLAN e RISSANEN, 2011), sendo a taxa de desperdicio neste setor cerca de 15%. A
producao téxtil anual resulta em 160 mil toneladas de residuos téxteis gerados por ano (TONI, 2018). Este
conceito tem gerando novas formas de producdo e de consumo, que fazem parte do desenvolvimento
sustentavel.

O ciclo de vida de um artigo de vestuario é finalizado quando este ndo mais pode ser reciclado ou
reutilizado e tem como fase final a disposicdo em solo, seja em aterros industriais ou sanitarios,
controlados ou ndo. Segundo Broega et al. (2011), é de suma importancia desenvolver alternativas e criar
ferramentas para reduzir a poluicdo, o consumo e o desperdicio téxtil. Produtos téxteis possuem baixo
indice de reciclagem por diversos fatores, dentre eles as diversas fibras que compoe o artigo (algodao,
poliéster, etc.), como misturas intimas, linhas de costura com composi¢cdes diferentes, aviamentos. Por
este motivo, a disposicdo destes materiais em solo ainda é uma pratica comum. Partindo deste principio,
este estudo tem como objetivo identificar fibras téxteis e estruturas de tecidos que compde o vestudrio,
sua origem e comportamento no meio ambiente quando descartadas apds uso final.

2. METODOLOGIA
IDENTIFICACAO DAS FIBRAS MAIS UTILIZADAS

A primeira etapa do desenvolvimento deste estudo teve como meta a identificacio de fibras, composicoes
e estruturas téxteis presentes nos artigos téxteis comercializados na regido de Blumenau - SC, em
produtos destinados ao inverno de 2016. A pesquisa foi realizada em lojas de diversas classes e de ambos
0S géneros.

DEGRADAGAO DAS FIBRAS EM SOLO

Apés a identificacdo dos tecidos na etapa anterior, foram adquiridos os tecidos das composi¢des e
estruturas identificadas, seguida da preparacdo das amostras para analise do comportamento em solo,
através de recorte dos tecidos na dimensdo de 10 x 10 cm e pesagem inicial. Estas amostras de tecidos
foram dispostas em recipientes de 8 L, com mistura de 50% de solo de jardim e 50% de terra vegetal, esta
ultima adquirida em casa agropecudria. Esta mistura teve temperatura, pH e umidade controladas, bem
como as condigdes climaticas também foram diariamente registradas. As amostras enterradas neste solo
foram retiradas apés o periodo de 30, 45 e 60 dias, onde foram pesadas em balanga semi-analitica para a
realizacdo do calculo da perda de massa de tecido degradada pelo solo. O processo de determinagdo da
perda de massa dos tecidos selecionados foi baseada na norma ABNT;NBR 14238:1999, que versa sobre
residuos em solos: determinacdo da biodegradabilidade pelo método respirométrico. Para a determinacdo
do percentual de degradacdo do tecido no solo foi aplicada a equacéo (1).

Wo—-Wq) N
Perda de Massa (%) = . X 100% equacio (1)

0

Onde:

Wy = Massa Inicial; W; = Massa Final
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N

A pesquisa de campo visando a identificagdo das composicées e estruturas de tecidos aplicados no
vestuario comercializado na regido de Blumenau - SC mostrou que as fibras mais utilizadas sdo 100 %
algoddo, mistura de algoddo e elastano; mistura de viscose e elastano; 100% poliéster; mistura de
poliéster e elastano; mistura de 50% poliéster e 50% algodao e 100% poliamida. As estruturas de tecidos
sdo igualmente distribuidas em malhas e tecidos planos, dependendo da aplicacdo da peca do vestuario.
Nas amostras de tecido plano contendo elastano na composi¢do, a quantidade de elastano é de 2%,
enquanto que nas amostras de malha, a quantidade de elastano varia de 4 a 8%.

Ao final do periodo de 30, 45 e 60 dias, as amostras foram devidamente limpas e pesadas para a
determinacio do percentual de massa degradado. Na tabela 01 pode-se observar a perda de massa dos
tecidos aplicados no estudo ao longo do periodo determinado.

Tabela 1: Perda de massa por degradacdo em solo dos tecidos em estudo

100% Poliéster 100% Algodao

Estrutura \ Estrutura \
Malha Massa (g) Plano Massa (g) \ Malha Massa (g) Plano Massa (g)
Inicial 1,38 0,92 1,50 1,09
30 dias 1,38 0,92 1,42 0,76
45 dias 1,38 091 0,47 0,38
60 dias 1,37 0,91 0,35 0,32
100% Poliamida Poliéster/elastano
Estrutura Estrutura
Malha Massa (g) Plano Massa (g) Malha Massa (g) Plano Massa (g)
Inicial 1,26 0,41 3,48 2,18
30 dias 1,24 0,39 3,48 2,18
45 dias 1,24 0,40 3,46 2,17
60 dias 1,23 0,41 3,45 2,17
Algoddo/elastano Viscose/elastano
Estrutura Estrutura
Malha Massa (g) Plano Massa (g) Malha Massa (g) Plano Massa (g)
Inicial 3,13 2,67 1,74 1,35
30 dias 2,60 1,41 1,14 0,82
45 dias 1,95 0,82 0,30 0,05
60 dias 1,55 0,61 0,26 0,05

50% Poliéster/50% algodao
Estrutura \
Malha Massa (g) \ Plano Massa (g) \
Inicial 2,06 1,76
30 dias 1,93 1,45
45 dias 1,81 1,37
60 dias 1,73 1,34

No periodo de 60 dias em que os tecidos ficaram em contato com o solo, a temperatura ambiente média foi
de 20,29 °C, o pH medido do solo ao longo do periodo manteve-se constante em 7,0 e o peso do recipiente
com o solo foi de 5,0 kg, sendo que quando este peso oscilava, era adicionado dgua para a reconstituiciao
de sua umidade inicial.

Ao avaliar os resultados do comportamento dos tecidos em solo, percebeu-se que os tecidos cuja
composicdo principal era a base de celulose, como € o caso dos tecidos de algodao, viscose e suas misturas,
estes perderam grande quantidade de massa. O tecido com maior perda de massa foi o tecido plano misto
de viscose com elastano, que apresentou perda de 96,3 % em massa, restando na sua composi¢ao somente
parte do elastano. Também apresentaram relevantes perdas de massa o tecido de malha de viscose com
elastano, com perda de 85,06 %, seguido do tecido plano de algoddo com elastano, tecido de malha de
100% algodao e tecido plano de 100% algodao, com perdas de 85,06 %, 77,15 %, 76,67 % e 70,64 %
respectivamente. O comparativo entre os tecidos de base celuldsica antes e depois do periodo de
degradagio pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1: Comparativo entre os tecidos celuldsicos antes e depois da degradacdo em solo. (a) Tecido plano
de viscose/elastano; (b) Tecido de malha de viscose/elastano; (c) Tecido plano de algodao/elastano; (d)
Tecido de malha de 100% algodao; (e) Tecido plano de 100% algodao.

Quando sdo observados os resultados de perda de massa dos tecidos sintéticos, ou seja, os tecidos de
poliéster e poliamida, bem como as suas misturas, percebe-se que a perda de massa é minima. Como
existem estimativas de que os tecidos sintéticos de poliéster demorem mais de 100 anos para que
degradem em solo, os resultados que apontam para uma leve degradacdo podem indicar erro de pesagem,
variacdo de umidade ou no caso da presenca de elastano, uma leve degradacao deste ultimo elemento, que
possui resisténcia menor, quando comparada as fibras de poliamida e de poliéster. Estes resultados
podem ser observados na Figura 2.

Observou-se que a degradacdo maxima nas fibras sintéticas foi obtida no tecido de malha de 100%
poliamida, onde encontrou-se um valor de 2,38%. Este dado corrobora com fontes que sinalizam uma
degradacio de cordas de nylon em um periodo aproximado de 30 anos.

Também foi possivel notar que as fibras sintéticas ndo degradam bem nas condi¢des do estudo, diferente
das fibras celuldsicas, que sdo consumidas rapidamente pela microbiota presente no solo. Esta diferenca
se da pela estabilidade das moléculas frente a ataques biolégicos, neste caso, bacterianos.
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Figura 2: Resultados da eficiéncia de perda de massa de tecidos em solo
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Quando observa-se o resultado obtido na degradacdo dos tecidos mistos de 50% poliéster/50% algodao, é
possivel concluir, através da analise entre as fibras celulésicas e sintéticas, que a parcela que esta sendo
degradada € a de algoddo, enquanto que a parcela sintética continua intacta. Considerando que no periodo
de 60 dias a média de degradacdo dos tecidos de 100% algoddo foi de 73,65%, era esperada uma
degradacao de aproximadamente 36% da massa total, porém este resultado foi inferior, ou seja, 16,02%
na malha e 23,86% no tecido plano. Como a mistura entre as fibras é intima, ou seja, as fibras sdo
misturadas no processo de fiagdo, a presenca do poliéster inibe o ataque das bactérias ao algodao,
diminuindo a sua eficiéncia de degradacdo. Figura 3 apresenta um comparativo entre as fibras sintéticas,
antes e apo6s o processo de degradagio.

Figura 3: Comparacgdo entre os tecidos sintéticos antes e depois do ensaio de degradag¢io em solo: (a)

Tecido plano e malha de 100% Poliamida; (b) Tecido plano e malha de 100% Poliéster; (c) Tecido
plano e malha de poliéster/elastano; (d) Tecido plano e malha de 50% algodao/50% poliéster.
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4. CONCLUSAO

Os resultados do estudo mostram que os artigos téxteis produzidos a partir de fibras celulésicas, como
algodio e viscose, sofrem um processo de degradagio em solo acelerado, o que indica um baixo impacto
ambiental, pois em 60 dias a amostra teve a massa de celulose totalmente degradada.

Quando os tecidos produzidos com as fibras sintéticas, poliéster e poliamida sdo avaliados, percebe-se que
esta perda de massa praticamente nao ocorre, indicando sua resisténcia na degradagao por bactérias.
Estes resultados indicam que estes artigos devem ser tratados de forma especial, através de informacoes e
educacdo ao consumidor e produtor para que evite a disposicao destes de forma desordenada ap6s seu
uso. Técnicas de reciclagem e reutilizacdo merecem ser estudadas para que se evitem impactos negativos
e significativos ao meio ambiente.
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Resumo: Este artigo tem o objetivo de apresentar os resultados e suas interpretacdes do
ensaio bidirecional, prova de carga com células expansivas, executado em estaca
escavada de grande didmetro. A necessidade de afericio de desempenho em estacas com
capacidades de carga elevadas determinada por norma faz com que se tenha custo
elevados, com metodologias praticamente proibitivas nos quesitos seguranca e
execucao. A metodologia do ensaio bidirecional, entretanto torna essa aferi¢do possivel,
econdmica e tecnicamente, possibilitando a obtencdo de cargas de ensaio inimaginaveis
com a metodologia convencional. Dessa maneira uma obra de arte com grande
importancia para solu¢des viarias da cidade de Sao Paulo utilizou dessa tecnologia para
obtencdo de resultados que comprovassem o desempenho e a eficacia das solucoes

adotadas para sua fundagao.

Palavras-Chave: Prova de carga, célula expansiva, Ensaio bidirecional, resultados.
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1. INTRODUCAO

As provas de carga com células expansivas, ensaios bidirecionais, sdo ferramentas para avaliacdo do
comportamento das fundacdes quando submetidas a esfor¢os assim como os demais ensaios de campo de
capacidade de carga: provas de carga estatica e ensaio de carregamento dindmico. O grande diferencial do
mesmo é a facilidade de sua preparacio, pois o equipamento é introduzido na estaca a ser ensaiada sem a
necessidade de preparacdo de estruturas de reacdo, blocos de ensaio e outras necessidades demandadas
por outros tipos de ensaios.

Em contrapartida ao ensaio convencional, os macacos hidraulicos especiais, células expansivas, sdo
equipamentos de sacrificio, pois sdo concretados na estaca no momento de sua execucdo. Segundo a NBR
12131:2006, uma prova de carga consiste, basicamente, em aplicar esforcos estaticos a estaca e registrar
os deslocamentos correspondentes. Esses esfor¢os podem ser axiais, de tracdo ou compressio, ou
transversais. Esse é também o principio do ensaio bidirecional com células expansivas onde o sistema de
reacdo estavel é a propria estaca seguindo o principio da terceira lei de Newton: para toda acdo havera
uma reagdo correspondente de mesma intensidade, dire¢do, mas com sentido oposto.

O presente artigo apresenta resultados emuma prova de carga com células expansivas realizada em
estaca escavada de grande diametro de uma obra de arte viaria na Marginal do Rio Pinheiros, Sdo Paulo/SP
no Brasil. Serdo apresentadas as caracteristicas das estacas e dos ensaios bem como os graficos gerados
pelas provas de carga, suas interpretacdes e consequéncias para afericio do desempenho da fundacio,
eficAcia do projeto e sua solugdo para execugdo e aprovacio da obra.

2. CONCEPCAO DO PROJETO DEFUNDACAO:

A utilizacdo de Estacas Escavadas de Grande Diametro utilizando fluidos estabilizantes ou agua,
empregando perfuratrizes aparelhadas com sistema de circulagdo reversa (tipo Wirth) deram um grande
avango qualitativo e de seguranca em relacdo aos tubuldes a ar comprimido utilizando campanulas e
camisa de concreto armado ou aco.

A condicdo de avancar varios metros em rocha alterada e rocha sa conferiram a possibilidade de mobilizar
cargas de milhares de toneladas em estacas de didmetros relativamente modestos no caso 180 a 200 cm,
despertando tensdes de compressdo acima de 10 MPa em se¢des do concreto armado, ao final das provas
de carga estaticas.

E corroborada, portanto, a utilizacdo deste tipo de estaqueamento por parte do projetista estrutural da
obra da ponte.

3. DEFINICAO DE AFERICAO DE DESEMPENHO:

A importancia da obra, bem como a magnitude das cargas mobilizadas no estaqueamento, no caso de
26.000 kN no apoio AP3, nortearam anecessidade de execu¢do de Prova de Carga Estatica na Ponte.

A fim de garantir que os comprimentos finais das estacas estivessem compativeis com o projeto, a
execucao das mesmas foi acompanhada “in loco” em cada um dos apoios pelos projetistas e houve uma
efetiva direcdo técnica no projeto das Fundagdes.

Foi escolhida a regido do apoio AP3 pelas facilidades para a montagem da Prova de Carga apresentada.

A previsdo para o desenvolvimento das tensdes de atrito lateral em rocha pouco alterada de até 600
kN/m? e de 400 kN/m? em alteraciio de rocha, nos estagios finais da Prova de Carga Estatica. No caso da
estaca em andlise, observa- se 6,30 m em rocha e 15,0 m em altera¢do de rocha, no trecho ndo encamisado
(pino). Com isso seria atingida a carga final de aproximadamente 55000 kN apresentando deformacgoes
verticais abaixo dos 10 mm.

N3ao foi considerada carga de ponta bem como a contribui¢do de atrito lateral no trecho superior, onde foi
utilizada camisa de ago.
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4. PROVA DE CARGA COM CELULA EXPANSIVA:

A prova de carga com células expansivas consiste na instalacdo das mesmas, previamente aferidas, dentro
do fuste da estaca, engastadas a armacdo. Para o esquema de montagem busca- se o equilibrio entre a
resisténcia ao atrito lateral do fuste mais o peso préprio do mesmo contra o atrito lateral da ponta mais
sua resisténcia. Para a realizacdo do ensaio, aguarda-se a cura do concreto até se atingir a resisténcia
minima suficiente para sua realizacdo, aproximadamente de 14 dias e que haja a intera¢do entre solo-
elemento de fundagdo. Os deslocamentos da ponta sdo medidos através de hastes metalicas previamente
instaladas na ponta da estaca. O deslocamento do fuste é medido através do movimento ascendente da
parte superior da estaca em dois pontos, acima das células e no topo da estaca para verificar encurtamento
do elemento em concreto. Os extensOmetros utilizados para medi¢cdo dos deslocamentos apresentam
leitura direta com precisdo de 0,01 mm.

Os ensaios do estudo de caso apresentado foi do tipo carregamento rapido, conforme o item 3.5.3, da
norma ABNT NBR 12131:2006 em estagios iguais e sucessivos limitados a 10% da carga de trabalho da
estaca testada, sendo as cargas transmitidas utilizando-se um conjunto de 04 células expansivas, situadas
no interior da estaca, reagindo a ponta contra seu respectivo fuste, solicitando-a a compressdo
verticalmente. Em cada estagio a carga deve ser mantida durante 10 minutos, independentemente da
estabilizacdo dos deslocamentos e devem-se promover estagios até se chegar a duas vezes a carga de
trabalho.

5. 0 ENSAIO:

A estaca escolhida para ensaio era escavada com 2,0 m de didmetro e com pino de 1,80 m de didmetro a
partir de 7,06 m de escavagdo com carga de trabalho de 26.000 kN. Foi executada na cidade de Sao Paulo
em uma obra de arte viaria na Marginal do Rio Pinheiros em Sio Paulo/SP.

O posicionamento das células expansivas é realizado com base na analise do solo e métodos semi-
empiricos de capacidade de carga. Para o estado de Sido Paulo, o método Décourt- Quaresma apresenta, na
maioria das vezes, resultados satisfatorios para analise.

Sendo assim, as células foram posicionadas em um ponto de equilibrio em que o valor da resisténcia
lateral acima das células seja igual a resisténcia lateral abaixo das células somada a resisténcia de ponta.

O comprimento escavado da estaca foi 30,56 metros até a cota do terreno e o comprimento concretado
27,50 m. Baseado no conhecimento prévio do solo e no método Décourt-Quaresma, as células foram
posicionadas a 7,0 m da ponta da estaca, conforme detalhamento na Figura 01.

A area lateral compreendida entre o nivel das células e a cota de arrasamento, considerando-se o
comprimento concretado é 118,32 m?, a area lateral abaixo da célula é 39,60 m? e a se¢do transversal da
ponta 2,54 m?.

Para que a carga prevista para ensaio, acima de 52.000 kN, fosse atingida, optou-se pela instalagdo de um
conjunto de 04 células de 1590 cm? de 4rea interna cada uma totalizando 6360 cm? de 4rea total. Como se
utiliza bomba hidraulica para transferir carga a estaca, o somatoério da area deveria ser calculado de forma
a ndo ultrapassar 5000 kN/cm? que era o limite de seguranca do aparelho. A pressdo foi distribuida
igualmente para as 4 células através de “manifold” de distribuicao.

5.1 INVESTIGAGAO GEOTECNICA:

O perfil individual de sondagem a percussao, mais préximo a estaca testada, apresentava solo até 7,06 m
metros e variagdo de entre gnaisse pouco alterado e sdo, granolepidoblastico, com foliacdo inclinada e sub-
horizontal com trechos muito alterados e ndo recuperados acompanhando a foliagdo e algumas fraturas
até o final da escavacao, conforme pode ser visto na Figura 01.
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Figura 1. Esquema de montagem da estaca
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5.2 CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS:

A estaca era armada em toda a sua extensdo. A armacdo era composta de 78 barras longitudinais de 16,0
mm, estribos de 10,0 mm a cada 20 cm.

O concreto utilizado possuia resisténcia a compressao de 25 MPa, fator 4gua/cimento menor que 0,60,
brita 0 como agregado.

5.3 RESULTADOS OBTIDOS:

O ensaio de carga com célula expansiva apresentou o comportamento descritos nas tabelas 01 e 01 e nas
curvas carga X deslocamento apresentadas nas Figura 02, 03 e 04.

Para as cargas mobilizadas corrigidas para o fuste, devido ao carregamento ascendente, desconta-se o
peso flutuante do mesmo considerando as densidades de concreto armado e 4gua em 25 kN/m?® e 9,8
kN/m?, respectivamente, acima das células expansivas hidrodinidmicas. A carga corrigida da ponta é
acrescido o peso proprio do concreto abaixo das células expansivas.
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Tabela 1. Valores de carga x deslocamento durante carregamento.

OBRA \Comp. Ponta(m)\ Comp. Fuste(m)
Ponte - Sdo Paulo / SP 7,00 20,15
CARREGAMENTO:
CARGA CARGA " DESLOCAMENTOS (mm)
PONTA (kN) (*) FUSTE (kN) (*) CASBAIOII (O] PONTA FUSTE
corrigida  aplicada = corrigida aplicada corrigida aplicada topo da estaca  acima da célula
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.590,12 | 1.144,80 589,58 1.144,80 | 2.179,70 | 2.289,60 -0,02 0,05 0,06
1.590,12 | 1.144,80 589,58 1.144,80 | 2.179,70 | 2.289,60 -0,02 0,05 0,06
2.73492 | 2.289,60 | 1.296,61 | 2.289,60 | 4.031,53 | 4.579,20 -0,14 0,05 0,06
2.734,92 | 2.289,60 | 1.296,61 | 2.289,60 | 4.031,53 | 4.579,20 -0,15 0,06 0,06
3.879,72 | 3.434,40 | 2.441,41 | 3.434,40 | 6.321,13 | 6.868,80 -0,42 0,06 0,06
3.879,72 | 3.434,40 | 2.441,41 | 3.434,40 | 6.321,13 | 6.868,80 -0,46 0,07 0,06
5.024,52 | 4.579,20 | 3.586,21 | 4.579,20 | 8.610,73 | 9.158,40 -0,54 0,07 0,06
5.024,52 | 4.579,20 | 3.586,21 | 4.579,20 | 8.610,73 | 9.158,40 -0,62 0,07 0,06
6.169,32 | 5.724,00 | 4.731,01 | 5.724,00 | 10.900,33 | 11.448,00 -0,77 0,07 0,06
6.169,32 | 5.724,00 | 4.731,01 | 5.724,00 | 10.900,33 | 11.448,00 -0,80 0,07 0,06
7.314,12 | 6.868,80 | 5.875,81 | 6.868,80 | 13.189,93 | 13.737,60 -0,83 0,07 0,06
7.314,12 | 6.868,80 | 5.875,81 | 6.868,80 | 13.189,93 | 13.737,60 -0,87 0,08 0,07
8.458,92 | 8.013,60 | 7.020,61 | 8.013,60 | 15.479,53 | 16.027,20 -1,00 0,08 0,07
8.458,92 | 8.013,60 | 7.020,61 | 8.013,60 | 15.479,53 | 16.027,20 -1,07 0,10 0,12
9.603,72 | 9.158,40 | 8.165,41 | 9.158,40 | 17.769,13 | 18.316,80 -1,11 0,11 0,12
9.603,72 | 9.158,40 | 8.165,41 | 9.158,40 | 17.769,13 | 18.316,80 -1,15 0,11 0,12
10.748,52 | 10.303,20 | 9.310,21 | 10.303,20 | 20.058,73 | 20.606,40 -1,23 0,12 0,12
10.748,52 | 10.303,20 | 9.310,21 | 10.303,20 | 20.058,73 | 20.606,40 -1,29 0,14 0,14
11.893,32 | 11.448,00 | 10.455,01 | 11.448,00 | 22.348,33 | 22.896,00 -1,33 0,14 0,14
11.893,32 | 11.448,00 | 10.455,01 | 11.448,00 | 22.348,33 | 22.896,00 -1,37 0,17 0,20
13.038,12 | 12.592,80 | 11.599,81 | 12.592,80 | 24.637,93 | 25.185,60 -1,48 0,17 0,21
13.038,12 | 12.592,80 | 11.599,81 | 12.592,80 | 24.637,93 | 25.185,60 -1,52 0,17 0,24
14.182,92 | 13.737,60 | 12.744,61 | 13.737,60 | 26.927,53 | 27.475,20 -1,55 0,17 0,38
14.182,92 | 13.737,60 | 12.744,61 | 13.737,60 | 26.927,53 | 27.475,20 -1,62 0,19 0,40
15.327,72 | 14.882,40 | 13.889,41 | 14.882,40 | 29.217,13 | 29.764,80 -1,70 0,19 0,46
15.327,72 | 14.882,40 | 13.889,41 | 14.882,40 | 29.217,13 | 29.764,80 -1,83 0,19 0,52
16.472,52 | 16.027,20 | 15.034,21 | 16.027,20 | 31.506,73 | 32.054,40 -1,87 0,19 0,54
16.472,52 | 16.027,20 | 15.034,21 | 16.027,20 | 31.506,73 | 32.054,40 -1,93 0,19 0,59
17.617,32 | 17.172,00 | 16.179,01 | 17.172,00 | 33.796,33 | 34.344,00 -1,99 0,19 0,66
17.617,32 | 17.172,00 | 16.179,01 | 17.172,00 | 33.796,33 | 34.344,00 -2,01 0,19 0,83
18.762,12 | 18.316,80 | 17.323,81 | 18.316,80 | 36.085,93 | 36.633,60 -2,08 0,27 0,89
18.762,12 | 18.316,80 | 17.323,81 | 18.316,80 | 36.085,93 | 36.633,60 -2,12 0,31 0,89
19.906,92 | 19.461,60 | 18.468,61 | 19.461,60 | 38.375,53 | 38.923,20 -2,18 0,31 1,03
19.906,92 | 19.461,60 | 18.468,61 | 19.461,60 | 38.375,53 | 38.923,20 -2,25 0,31 1,05
21.051,72 | 20.606,40 | 19.613,41 | 20.606,40 | 40.665,13 | 41.212,80 -2,35 0,32 1,14
21.051,72 | 20.606,40 | 19.613,41 | 20.606,40 | 40.665,13 | 41.212,80 -2,38 0,32 1,51
22.196,52 | 21.751,20 | 20.758,21 | 21.751,20 | 42.954,73 | 43.502,40 -2,44 0,32 1,55
22.196,52 | 21.751,20 | 20.758,21 | 21.751,20 | 42.954,73 | 43.502,40 -2,51 0,32 1,57
23.341,32 | 22.896,00 | 21.903,01 | 22.896,00 | 45.244,33 | 45.792,00 -2,59 0,33 1,63
23.341,32 | 22.896,00 | 21.903,01 | 22.896,00 | 45.244,33 | 45.792,00 -2,63 0,33 1,63
24.486,12 | 24.040,80 | 23.047,81 | 24.040,80 | 47.533,93 | 48.081,60 -2,79 0,35 1,66
24.486,12 | 24.040,80 | 23.047,81 | 24.040,80 | 47.533,93 | 48.081,60 -2,86 0,35 1,66
25.630,92 | 25.185,60 | 24.192,61 | 25.185,60 | 49.823,53 | 50.371,20 -2,97 0,36 1,77
25.630,92 | 25.185,60 | 24.192,61 | 25.185,60 | 49.823,53 | 50.371,20 -3,02 0,37 1,77
26.775,72 | 26.330,40 | 25.337,41 | 26.330,40 | 52.113,13 | 52.660,80 -3,14 0,37 1,90
26.775,72 | 26.330,40 | 25.337,41 | 26.330,40 | 52.113,13 | 52.660,80 -3,19 0,37 1,91
27.920,52 | 27.475,20 | 26.482,21 | 27.475,20 | 54.402,73 | 54.950,40 -3,31 0,37 2,06
27.920,52 | 27.475,20 | 26.482,21 | 27.475,20 | 54.402,73 | 54.950,40 -3,36 0,39 2,06
27.920,52 | 27.475,20 | 26.482,21 | 27.475,20 | 54.402,73 | 54.950,40 -3,44 0,39 2,06
27.920,52 | 27.475,20 | 26.482,21 | 27.475,20 | 54.402,73 | 54.950,40 -3,50 0,41 2,06
27.920,52 | 27.475,20 | 26.482,21 | 27.475,20 | 54.402,73 | 54.950,40 -3,53 0,41 2,06
27.920,52 | 27.475,20 | 26.482,21 | 27.475,20 | 54.402,73 | 54.950,40 -3,79 0,41 2,06
27.920,52 | 27.475,20 | 26.482,21 | 27.475,20 | 54.402,73 | 54.950,40 -3,80 0,41 2,06
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LEGENDA

L. PONTA = Comprimento da ponta, abaixo das células expansivas.

L. FUSTE = Comprimento do fuste, acima das células expansivas.

IA.L. FUSTE = Atrito lateral do fuste, acima das células expansivas.

(*) Nas cargas corrigidas, o peso flutuante do fuste, considerando as densidades de concreto armado e 4gua em 25 kN/m?
e 9,8 kN/m? respectivamente, acima da célula expansiva hidrodinamica, foi descontado das cargasmobilizadas para o
fuste, devido ao carregamento ascendente. A carga da ponta foi acrescido o peso préprio

do concreto abaixo da célula expansiva.

Tabela 2. Valores de carga x deslocamento durante descarregamento.

OBRA Comp. Ponta (m) Comp. Fuste (m)
Ponte - Sao Paulo / SP 7,00 20,15
DESCARREGAMENTO
CARGA CARGA DESLOCAMENTOS (mm)
PONTA (kN)(*) FUSTE (kN)(*) CARERINOUALL LRI FUSTE
corrigida | aplicada | corrigida aplicada corrigida aplicada O topo da estaca | acima da célula
27.920,52 | 27.475,20 | 26.482,21 | 27.475,20 | 54.402,73 | 54.950,40 -3,80 0,41 2,06
22.450,92 | 22.005,60 | 21.012,61 | 22.005,60 | 43.463,53 | 44.011,20 -3,79 0,34 2,02
22.450,92 | 22.005,60 | 21.012,61 | 22.005,60 | 43.463,53 | 44.011,20 -3,79 0,34 2,02
16.981,32 | 16.536,00 | 15.543,01 | 16.536,00 | 32.524,33 | 33.072,00 -3,79 0,34 2,02
16.981,32 | 16.536,00 | 15.543,01 | 16.536,00 | 32.524,33 | 33.072,00 -3,79 0,34 2,02
11.511,72 | 11.066,40 | 10.073,41 | 11.066,40 | 21.585,13 | 22.132,80 -3,79 0,34 2,02
11.511,72 | 11.066,40 | 10.073,41 | 11.066,40 | 21.585,13 | 22.132,80 -3,79 0,34 2,02
6.042,12 | 5.596,80 | 4.603,81 | 5.596,80 | 10.645,93 | 11.193,60 -3,79 0,34 2,02
6.042,12 | 5.596,80 | 4.603,81 | 5.596,80 | 10.645,93 | 11.193,60 -3,79 0,34 2,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,78 0,30 1,99
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,78 0,29 1,99
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,78 0,27 1,97
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,78 0,26 1,94
LEGENDA

@ = DiAmetro da estaca

L. PONTA = Comprimento da ponta, abaixo das células expansivas.

L. FUSTE = Comprimento do fuste, acima das células expansivas.

A.L. FUSTE = Atrito lateral do fuste, acima das células expansivas.

(*) Nas cargas corrigidas, o peso flutuante do fuste, considerando as densidades de concreto armado e
agua em 25 kKN/m? e 9,8 kN/m? respectivamente, acima da célula expansiva hidrodinamica, foi descontado
das cargas mobilizadas para o fuste, devido ao carregamento ascendente. A carga da ponta foi acrescido o
peso proprio do concreto abaixo da célula expansiva.
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Figura 2. Curval - carga x deslocamento da estaca testada com medicao no topo daestaca.

Dinliczuientiv (mrm )

CURVA CARGA & DESLOCAMENTD

RCEDI - Estaca: ESCAVADA (Estaca Teste - Apoio 3 ) S i+ g

=== Fusie {*): cargm corrigida

=P caaga aplicsds

5,00
=== Poiis; carga cormpda
4,00 ™1 Medigho no topo da estacs
i 0
PALY i
A
100 £
M Tk
=10 i
) .
2,000
= [N}
-5,00
Q S [ [ore] 1 5000 20000 25000 kit
Carga de tvabalho da sstace gid ZRO0HEN
Cargs (kM)
DBRA; Poate - 3o Pelo [ 5P Carga total aplicada: S4350.4 kN

Figura 3. Curva2 - carga x deslocamento da estaca testada com medi¢do acima das células.
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Figura 4. Curva3 - carga x deslocamento da estaca testada com as duas medigdes.
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6. ETAPAS ILUSTRADAS DO ENSAIO

Toda da sequéncia do ensaio foi acompanhada e registrada por fotos apresentadas a seguir que
demonstram a sequéncia de montagem, execu¢do do ensaio e recuperagdo da estaca nas figurasde 5 a 17.

Figura 5. Icamento do sup

orte para células expansivas.
L& T )

(X3
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Figura 6. Instalacdo do prlmelro tramo de armacao.
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Figura 7. Fixa¢do do suporte para células expansivas na armacao.
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Figura 10. Montagem das barras de referéncia para execugio do ensaio

Figura 11. Barraca de protegao para instrumentagao do ensaio.
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Figura 12. Visdo geral da obra e do ensaio.

s i

Figura 13. Detalhamento da instrumentacdo e das barras de referéncia.

Figura 14. Detalhe do manometro da bomba registrando a pressio aplicada.
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Figura 16. Detalhe da calda de cimento injetada em um tubo e saindo em outro apds percolar a fissura
gerada pelo ensaio.
= F

Figura 17. Desenho esquematico indicando os componentes externos do ensaio.
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7. ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com Da Silva (1983) a carga total aplicada a ums estaca submetida a prova de carga bidirecional
€ 0 somatorio das cargas aplicadas no trecho acima e abaixo das células.

Para prever a carga de ruptura a partir dos resultados de uma prova de carga bidirecional, soma-se as
parcelas de cargas (trecho inferior + trecho superior) cujos deslocamentos sao iguais. Como os valores
obtidos de deslocamentos foram muito pequenos, ndo foi possivel nesse caso apresentado fazer essa
previsao.

Dessa forma, considera-se que a prova de carga atingiu a carga total de 54.950,4 kN, apresentando
deslocamento vertical de 3,78 mm no trecho inferior de 7,0 m e de 0,26 mm no trecho superior de 23,80
m.

0 resultado foi considerado satisfatério e dentro da previsio inicial paral0 mm de recalque.

A Carga de trabalho nominal da estaca foi 26.000 kN cujo FS foi de 2,11, atendendo aos requisitos de
desempenho previsto na Norma Brasileira NBR6122 /2010 para esta obra.

8. CONCLUSAO

A execucao de Prova de Carga Estatica é essencial para a aferi¢do das premissas de projeto e previsdes de
desempenho, atestando a boa qualidade em todas as atividades nas diversas etapas nas Fundagdes desta
obra.

Em estacas de grande capacidade de carga, como a do estudo de caso abordado nesse artigo, a utilizacdo da
metodologia com células expansivas viabiliza financeiramente e tecnicamente a prova de carga estatica
uma vez que ndo ha custos com sistemas de reacdo complexos e de complicada execugcdo como
“cargueiras” ou conjunto de tirantes, estacas de reagdo, barras de ancoragem e vigas de grandes
dimensoes. O sistema além de possuir menor custo, ocupa menos espaco, € mais seguro e se obtém o
resultado com maior agilidade.

A utilizacdo das provas de carga bidirecionais com células expansivas devem ser consideradas, portanto,
como uma op¢io para comprovacio da eficacia das fundacées em estacas de maior porte.
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Capitulo 11

Ensaio teorico da poténcia de um sistema de
aquecimento de dgua hibrido solar térmico e edlico

Matheus Vilela Novaes

Franklin Delano Porto Junior

Resumo: O chuveiro elétrico é considerado um dos grandes responsaveis pelo consumo
de energia elétrica residencial, porém a necessidade de se obter agua aquecida faz parte
da vida do consumidor. Logo, torna-se cada vez mais necessario, o emprego de
alternativas sustentaveis para suprimento desta demanda e diversificagdo da matriz
energética. Sob este contexto, nasce a proposta deste trabalho, o qual apresenta o estudo
da viabilidade energética de implantacdo de um sistema de aquecimento de agua
utilizando o potencial solar térmico com complementaridade do potencial eélico no IFBA
campus Vitoria da Conquista. A comparagdo e avaliacdo entre os métodos terdo como
foco as caracteristicas climaticas do sudoeste da Bahia. Para a elaborac¢ao deste trabalho,
foi necessaria o levantamento dos potenciais solar e edlico no sudoeste da Bahia, no local
de estudo. A partir disso foi possivel estimar o quanto cada fonte seria capaz de gerar
mensalmente em média, cujos resultados foram confrontados com a necessidade
minima de energia exigida para suprir tal atividade, evidenciando com clareza a
contribuicio de cada uma das fontes. Estima-se, portanto, alcancar diagndsticos
motivadores para uso de sistemas hibridos constituidos por coletor solar e aerogerador.
Além disso, objetiva-se estudar sistemas complementares de obtencdo de energia na
instituicao, iniciando a difusdo de técnicas e conhecimentos da utilizacdo em conjunto de
diferentes fontes de energia. E a fim de estudar a influéncia das de gerac¢do na coleta de
energia, propdem-se a analise de trés cenarios com diferentes valores de eficiéncia para

o coletor solar, e o0 aerogerador agindo como complemento.

Palavras-chave: Energia solar térmica. Energia edlica. Sistema hibrido. Viabilidade

energética.
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1. INTRODUCAO

A geracdo de energia elétrica é de fundamental importancia para o desenvolvimento das sociedades
atuais, sendo um fator determinante para o conforto e qualidade de vida, de atividades simples da rotina
atual aos avancos tecnoldgicos, sua presenca se faz primordial. Os sistemas de aquecedores de agua sdo
responsaveis por contribuir por boa parte do consumo dessa energia em uma residéncia. Pesquisar sobre
novos métodos de geracdo de energia é uma forma de minimizar o consumo exigido principalmente no
horario de ponta em que os reflexos serao positivamente notados. Substituir os tradicionais sistemas de
aquecimento de 4gua por um método alternativo através de energias renovaveis é um forma de economia
para o consumidor.

A substituicdo desses sistemas tradicionais pelo aquecimento solar pode reduzir o gasto com energia
elétrica mensalmente em até 35% (IPEC, 2019), assim, o aquecedor solar juntamente com o aerogerador
pode suprir essa necessidade de calefagdo, além da diminui¢do do impacto ambiental com o consumo de
energias provenientes de fontes ndo renovaveis, e a reducdo da dependéncia energética face as fontes
tradicionais.

No interior baiano, conforme o Atlas Solar Bahia (2018), hd uma complementaridade entre a producdo de
energia a partir de fontes solar e edlica, onde observa-se que o vento é sempre maior durante a noite e
menor ao longo do dia, ao contrario dos niveis elevados de radiacdo solar, que ocorrem préximos ao
periodo de menor vento. Além disso, é possivel observar tal complementaridade no regime anual também,
de forma que os meses de invernos apresentam menores valores acumulados de irradiacdo préximos aos
picos anuais de velocidade média do vento. Logo, a geragdo simultdnea com a utilizagdo das duas fontes
possibilita a redugdo da variagdo no fornecimento de energia se comparada com a geragdo utilizando uma
delas isoladamente.

O sistema hibrido, pelo o qual pretende-se realizar o estudo tedrico da analise da viabilidade energética, é
constituido, basicamente, pelo coletor solar, aerogerador, e reservatério térmico. Em geral, o modelo de
aquecimento, principalmente o de energia solar, possui custo de coleta nulo e operacional desprezivel,
sendo um tipo de energia encontrada com grande disponibilidade, porém com baixa densidade,
requerendo grandes areas de captacdo (BAPTISTA, 2006).

Sendo assim, o trabalho conta com o objetivo de estudar sistemas complementares de obtencdo de energia
na nossa instituicdo, iniciando o desenvolvimento e a difusdo de técnicas e conhecimento da utilizacdo em
conjunto de varias fontes de energia na regido de Vitéria da Conquista - BA. A extensdo dos conhecimentos
gerados no campus podera servir entdo para tentar acabar com a barreira da falta de informacao, e
contribuir com a emancipacdo do estudo e nogdes sobre energias renovaveis, principalmente solar e
edlica, e a sua complementaridade.

A pesquisa refere-se a apresentacdo do estudo tedrico desse método de aquecimento de d4gua por meio de
um sistema de aquecimento solar térmico, com a viabilidade energética para substituicio do uso
complementar da energia elétrica, proveniente da rede, pela energia edlica, no IFBA campus Vitéria da
Conquista, Bahia.

2. METODOLOGIA

O local escolhido para analise do projeto esta localizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia situado na regido sudoeste da Bahia, no municipio de Vitéria da Conquista. De acordo
com o Google Maps (2018), o local possui as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: -14.841519° e
Longitude: -40.877114°.

Como a finalidade do sistema proposto é o aquecimento de dgua, a energia a ser utilizada sera a energia
térmica, e para calcula-la sera usada a seguinte formula para o calor sensivel:

Q=mc(Ty — T)) (1) @

Onde m é a massa do volume de agua [kg], c é o calor especifico da agua (4186 ]/kg.K), T é a temperatura
que pretende alcangar com o sistema de aquecimento (°C ou K) e T; é a temperatura inicial da agua, ou
seja, a temperatura ambiente (°C ou K).
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Assim, faz-se necessario o conhecimento das temperaturas médias do local. Dessa forma, na Figura 1
abaixo sdo apresentadas as temperaturas médias, minimas e maximas mensais do municipio de Vitéria da
Conquista - BA.

Figura 1 - Temperaturas médias, minimas e maximas mensais para o municipio de Vitéria da Conquista -
BA.

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Temperatura média 18.6 17.8 17.5 183
{*C)
16.7 16.8 16.6 15.7 13.8 127 122 13 14.7 16 16.4 16.2

Temperatura minima

{*C}
Temperatura maxima

{°C)

Fonte: Climate-data.org (2019) (adaptado).

Assim, 0 més mais quente do ano no municipio é Fevereiro com uma temperatura média de 21.8 °C, e o
més mais frio é julho com uma temperatura média de 17.5 °C (CLIMATE-DATA.ORG, 2019).

Além disso, outro fator determinante para o calculo é a temperatura final que espera-se atingir. Dessa
forma, segundo Guimaraes e Prado (2017), a temperatura ideal para o banho é aquela que se assemelha a
temperatura corporal, ou seja, em torno de 37°C, o que equivale ao banho morno. Sendo assim, levando
em consideragdo possiveis perdas de calor, defini-se a temperatura final como sendo 40°C. Para realizagao
dos calculos, sera adotado, também, um volume de agua de 250 litros (0,25 m3) para cada dia do més,
considerando cada més com seus respectivos dias, e fevereiro com 28 dias.

Dando continuidade ao trabalho, o programa SunData 3.0 desenvolvido pela CRESESB, destinado ao
calculo da irradiacdo solar diaria média mensal em qualquer ponto do territério nacional, foi empregado
para calcular a irradiagdo, que sera a poténcia solar térmica utilizada. O programa ¢ limitado a certos
pontos do mapa, entdo foram tomados os dados do local mais préximo do desejado.

Dessa forma, os valores de irradiacdo solar didria média mensal sdo apresentados a seguir na Figura 2.

Figura 2 - Irradiagdo solar didria média mensal no local de estudo com diferentes angulos de inclinagao

Angulo Inclinacdo Irradia(;éi(.] solar diaria média mensal [kwh/mZ2.dia] _
Jan |Fev Mar |Abr |Mai |Jun Jul Ago  |Set Out |Nov |Dez Média
Plana Horizontal 0°N 5,98 6021 541 473 417 3,70 394 458 551 565 541 6,03 510
Anguio igual alatitude 157 N 5,52 577| 545 503 469 425 449 5,00 969 591 5,06 5.56| 5,17
Maior médiaanual |12 N 5,63 585 547 500 460 416 4400 493 567 596 515 5,68/ 518
Maior minimo mensal (28° N 4,94 534 527 512 494 456 475 516 561 517 458 492 503

Fonte: SunData 3.0 (2019)

Ao analisar os dados da figura anterior, é possivel observar que o angulo de inclinagdo que possibilita uma
maior disponibilidade de energia solar é 12°N. Dessa forma, os dados para esse plano inclinado serdo
tomados para estudo, uma vez que no dimensionamento de coletores solares busca-se a maior eficiéncia
energética possivel.

Entretanto, os dados apresentados sdo os valores da energia disponivel que atinge a superficie, mas os
coletores solares absorvem apenas uma pequena parcela dessa energia.

Segundo Inmetro (2018), a eficiéncia de coletores solares convencionais disponiveis no mercado (€) varia
de 0,398 a 0,981, ou seja, esses coletores conseguem absorver entre 39,8% e 98,1% da energia solar que
atinge a superficie. Posto isso, buscou-se estudar diversas situagdes com diferentes eficiéncias para o
coletor solar, definindo, assim, trés cenarios com os valores de eficiéncia de 40%, 50% e 60%.
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Além disso, a fim de obter a poténcia eélica disponivel no local, utilizou-se a Equa¢do 2 para obter os
valores mensais a ser captada pelo aerogerador.

1
P = EpAV3Cp77 2

Onde:
P - Poténcia da turbina eélica [W].
p - Massa especifica do ar [kg/m?].

p ~ D? 2 - e
A - Area da se¢do transversal ("T) [m?], em que D é o didmetro do rotor.
V - Velocidade cinética do vento [m/s].
Cp - Coeficiente de aproveitamento aerodinamico.

7 - Eficiéncia do aerogerador.

Dessa forma, com auxilio do programa desenvolvido pelo CRESESB, que utiliza os dados oriundos do
“Atlas do Potencial Edlico Brasileiro” e busca por coordenadas , conforme Figura 3, de acordo com a
sazonalidade, pdde-se obter as médias de velocidade do vento a uma altura de 50 metros.

Figura 3 - Dados de vento a 50 m de altura no local de estudo

Atlas do Potencial Edlico Brasileiro Dados de vento a 50 m de Altura
Grandeza Unidade |Dez-Fev |Mar-Mai (Jun-Ago|Set-Nov |[Anual
velocidade média do vento mi's 514 555 6,72 6.09 5,88
fator c 5.8 6,26 7.52 6,86 6,63
fator k 2,25 2,38 3,056 2,54 2,5
densidade de poténcia Wim2 143 171 259 216 197

Fonte: (ATLAS DO POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO, 2001) (adaptado).

Dessa forma, o principal fator de influéncia da poténcia eélica que é a velocidade do vento ja foi
encontrando, restando determinar outros fatores como a massa especifica média do ar, o didmetro do
aerogerador, o coeficiente de poténcia e a eficiéncia do conjunto gerador/transmissdes mecanicas e
elétrica.

Segundo Ferreira (2006), a massa especifica do ar do municipio de Vitéria da Conquista - BA é em média
1,12 kg/m3.

Assumiram-se os outros aspectos que definem a poténcia ed6lica do local como sendo o coeficiente de
poténcia igual a 0,5, e a eficiéncia do aerogerador 0,96. Além disso, como o campus possui um aerogerador
com 1m de didmetro, este foi levado em consideragdo para calcular a poténcia eélica a ser captada.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com dados da matriz energética do local de estudo levantados, como o potencial de geragio solar térmica
e potencial de geracdo edlica, montou-se trés cenarios de geragdo distintos, onde para cada cenario foram
escolhidos diferentes valores para a eficiéncia do coletor solar, e sdo apresentadas as principais
informacdes a respeito das caracteristicas de cada fonte de gera¢do estudada. Com a quantidade de
poténcia instalada, foi possivel calcular o quanto cada fonte seria capaz de gerar de energia em cada més
do ano, bem como, seu valor acumulativo anual. Utilizando os dados da Figura 2 calculou-se a irradiacao
solar média mensal para duas placas de 1m? e por meio dos dados apresentados na Figura 3, foram
calculados os valores de poténcia e6lica para um periodo de 24 horas (diario). Cada um dos cenarios a
serem analisados sdo apresentados a seguir.
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3.1. ESTUDO DA COMPLEMENTARIDADE - CENARIO 1

Nesse primeiro caso, assumiu-se a eficiéncia do coletor € = 0,4. Assim, os resultados foram calculados para
cada més sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados obtidos da poténcia demandada, poténcia por fonte (€ = 0,4) e o balango da poténcia total
més a més (W/dia) - Cenadrio 1.

Poténcia Poténcia Solar Poténcia Poténcia Gerada
Demandada (E=0,4) Eo6lica

Janeiro 5375,28 4504,00 688,05 5192,05 -183,23
Fevereiro 5288,111 4680,00 688,05 5368,05 79,94

Marco 5462,44 4376,00 866,18 5242,18 -220,26
Abril 5753,00 4000,00 866,18 4866,18 -886,82
Maio 6217,89 3680,00 866,18 4546,18 -1671,71
Junho 6508,44 3328,00 1537,58 4865,58 -1642,86
Julho 6537,50 3520,00 1537,58 5057,58 -1479,92
Agosto 6305,06 3944,00 1537,58 5481,58 -823,47
Setembro 5840,17 4536,00 1144,41 5680,41 -159,75
Outubro 5549,61 4448,00 1144,41 5592,41 42,80

Novembro 5491,50 4120,00 1144,41 5264,41 -227,09
Dezembro 5578,67 4544,00 688,05 5232,05 -346,62

Fonte: Autoria Prépria.

Além dos valores mensais, também foi calculado o total acumulado de demanda e geragdo durante um ano,
os resultados encontrados constam na Tabela 2.

Tabela 2 - Demanda e geracdo de energia elétrica por fonte pelo periodo de um ano - Cenario 1.
Poténcia Anual (MW/ano)

Poténcia Demandada 2,128
Poténcia Solar 1,510
Poténcia Edlica 0,387
Poténcia Gerada 1,897

Fonte: Autoria Prépria.

Finalmente, foi realizado um balango anual de energia elétrica gerada pelas fontes solar térmica e edlica e
pela demanda de energia elétrica no local de estudo, a Tabela 3, demonstra os resultados alcangados.

Tabela 3 - Balanco de energia elétrica pelo periodo de um ano- Cenario 1.

Saldo de poténcia anual (MW) -0,231

Percentual de complementaridade (%) 89,15
Fonte: Autoria Propria

A Tabela 3 ainda indica que com as poténcias instaladas para o cenario 1, durante o periodo de um ano, as
fontes solar térmica e edlica seriam capaz de suprir mais de 89% da demanda exigida, representando que
seriam necessarios pouco mais de 231kW/ano provenientes da rede. Nesse cenario, apenas em dois meses
do ano (Fevereiro e Outubro) as fontes de energia conseguiriam suprir as necessidades minimas,
requerendo um consumo extra da energia da rede ou de outra fonte para os demais meses.

3.2. ESTUDO DA COMPLEMENTARIDADE - CENARIO 2

Nesse segundo caso, o cenario de geracdo por meio de energia solar térmica teve como valor de eficiéncia
para os coletores 0,5, e os demais dados mantiveram-se, como mostra a Tabela 4.
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Tabela 4 - Dados obtidos da poténcia demandada, poténcia por fonte (€ = 0,5) e o balango da poténcia total
més a més (W/dia) - Cenadrio 2.

Poténcia a . Poténcia Poténcia

Demandada Aot Sl (55 02) Edlica Gerada
Janeiro 5375,28 5630 688,05 6318,05 942,77
Fevereiro 5288,11 5850 688,05 6538,05 1249,94
Margo 5462,44 5470 866,18 6336,18 873,74
Abril 5753,00 5000 866,18 5866,18 113,18
Maio 6217,89 4600 866,18 5466,18 -751,71
Junho 6508,44 4160 1537,58 5697,58 -810,86
Julho 6537,50 4400 1537,58 5937,58 -599,92
Agosto 6305,06 4930 1537,58 6467,58 162,53
Setembro 5840,17 5670 1144,41 6814,41 974,25
Outubro 5549,61 5560 1144,41 6704,41 1154,80
Novembro 5491,50 5150 1144,41 6294,41 802,91
Dezembro 5578,67 5680 688,05 6368,05 789,38

Fonte: Autoria Prépria.

Novamente calculou-se o consumo de energia anual, bem como a geracao das fontes complementares e
sua totalidade, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Demanda e geracdo de energia elétrica por fonte pelo periodo de um ano - Cenério 2.

Poténcia Anual (MW/ano)

Poténcia Demandada 2,128
Poténcia Solar 1,888
Poténcia Edlica 0,387

Poténcia Gerada 2,275

Fonte: Autoria Prépria.

Para o balango anual desse cenario, é visto que a demanda de poténcia instalada estipulada supriria a
matriz elétrica em sua totalidade, conforme é apresentado na Tabela 6. Para tanto, em trés meses (maio,
junho e julho) a média diaria fica abaixo do valor requerido, pois sdo meses que a temperatura média cai
muito, exigindo uma quantidade de energia maior para o aquecimento e a irradiagdo solar diminui
bastante também. Dessa forma, faz-se necessario a utilizacdo de outras fontes para complementar esse
cenario durante esse periodo.

Tabela 6 - Balanco de energia elétrica pelo periodo de um ano- Cenadrio 2.

Saldo de poténcia anual (MW) 0,147

Percentual de complementaridade (%) 106,91
Fonte: Autoria Prépria.

E importante ressaltar, no entanto, que apesar da perspectiva do nio suprimento da demanda em um
pequeno periodo de tempo, as fontes que seriam provedoras da energia atenderiam mais do que toda a
expectativa anual, assim, nos meses em que a geracdo fosse maior que o consumo, parte da energia
elétrica gerada pelo aerogerador para complementar o sistema poderia ser utilizada para outros fins,
demonstrando a importancia no estudo e implementacio dessas fontes complementares.

3.3. ESTUDO DA COMPLEMENTARIDADE - CENARIO 3

Para o cenario 3 foi fixado que a eficiéncia do coletor solar seria de 60%, considerando as mesmas
poténcias requerida e e6lica. Desta forma, obtém-se os resultados apresentados na Tabela 7, que ilustra o
consumo mensal médio de energia e a geracdo das duas fontes, mostrando o balango de energia, ou seja, a
diferenca entre o consumo e a producao.
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Tabela 7- Dados obtidos da poténcia demandada, poténcia por fonte (€ = 0,6) e o balang¢o da poténcia total
més a més (W/dia) - Cenario 3.

Poténcia Poténcia Solar (€= Poténcia Energia

Demandada 0,6) Eélica Gerada
Janeiro 5375,28 6756,00 688,05 7444,05 2068,77
Fevereiro 5288,11 7020,00 688,05 7708,05 2419,94
Marco 5462,44 6564,00 866,18 7430,18 1967,74
Abril 5753,00 6000,00 866,18 6866,18 1113,18
Maio 6217,89 5520,00 866,18 6386,18 168,29
Junho 6508,44 4992,00 1537,58 6529,58 21,14
Julho 6537,50 5280,00 1537,58 6817,58 280,08
Agosto 6305,06 5916,00 1537,58 7453,58 1148,53
Setembro 5840,17 6804,00 1144,41 7948,41 2108,25
Outubro 5549,61 6672,00 1144,41 7816,41 2266,80
Novembro 5491,50 6180,00 1144,41 7324,41 1832,91
Dezembro 5578,67 6816,00 688,05 7504,05 1925,38

Fonte: Autoria Prépria.

E ainda é possivel realizar uma andlise do consumo e geragdo no decorrer de um ano, como apresenta a
Tabela 8.

Tabela 8 - Demanda e geracdo de energia elétrica porfonte pelo periodo de um ano - Cenéario 3.

Poténcia Anual (MW/ano)

Poténcia Demandada 2,128
Poténcia Solar 2,265
Poténcia Edlica 0,387

Poténcia Gerada 2,652

Fonte: Autoria Prépria.

Assim, a Tabela 9, representa o balanco de energia para o 32 cendrio, ou seja, para este caso, as duas fontes
de energia supririam 124,62% da curva total de demanda de energia, o que demandaria mais de 2,128
MW da rede elétrica.

Tabela 9 - Balanco de energia elétrica pelo periodo de um ano- Cenario 3.
Saldo de poténcia anual (MW) 0,5246
Percentual de complementaridade anual (%) 124,62

Fonte: Autoria Proépria.

Esse cendrio, como era de se esperar, foi o mais satisfatério dos trés apresentados, uma vez que a
eficiéncia do coletor é a mais favoravel. Em todos os meses do ano, o sistema hibrido proposto conseguiu
suprimir as necessidades projetadas. No més de junho, os valores de consumo e demanda se aproximaram
muito um do outro devido a baixa irradiagdo solar nesse periodo onde inicia-se o inverno e as
temperaturas caem.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se os resultados obtidos é possivel inferir que através da metodologia proposta foi possivel
atingir os objetivos deste trabalho. Por meio do referencial tedrico adquiriu-se a base necessaria para o
alcance dos objetivos, contribuindo para a construcido dos cenarios que demonstraram a possibilidade de
aplicacdo da complementaridade usando as fontes solar térmica e eélica para um sistema de aquecimento
de 4gua em substituicdo do tradicional chuveiro elétrico.

As andlises apresentadas demonstram o potencial conquistense para fontes de energias renovaveis, as
quais possuem uma série de vantagens se comparadas as fontes tradicionais de geracdo de energia
elétrica, como o baixo impacto ambiental e a sua constante renovagao.
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A complementaridade se torna propicia a medida que cada fonte apresenta um melhor potencial em
determinada época do ano. A fonte solar térmica demonstra valores mais promissores de irradiacdo para
o0 verdo, ao passo que a fonte edlica é mais vantajosa nos meses de inverno por apresentar ventos com
maiores velocidades. Logo, ha a possibilidade de atender a demanda de consumo de energia elétrica
mesmo em periodos de estiagem, nos meses secos, e em periodos em que o céu se encontra nublado.

Conforme os cendrios retratados, os resultados sdo promissores podendo contribuir para suprir partes
das necessidades energéticas de uma residéncia. O primeiro cendario, portando um coletor solar com
eficiéncia de 40%, ainda que munindo 89,15% do consumo anual proposto, é uma possibilidade
expressiva de implementacdo do sistema, pois reduz mais de quatro quintos dos custos com energia
elétrica com chuveiro elétrico que é um grande consumidor.

0 segundo cendario mostrou que em uma escala anual, toda a demanda energética seria suprida, e apenas
nos meses mais frios e nublados, quando os niveis de irradiacdo caem muito, faz-se necessario a utilizacdo
da energia elétrica proveniente da rede. Mesmo assim, esse sistema com um coletor solar sendo capaz de
absorver 50% da energia solar disponivel, conseguiu gerar cerca de 6,91% a mais da necessidade
energética durante um ano.

O terceiro cendario evidenciou a possibilidade de instalagdo de um grande potencial solar térmico e edlico,
o produto desta aplicacdo demonstrou que as duas fontes renovaveis conseguem suprir toda a demanda
de energia do sistema em todos os meses do ano utilizando um coletor com eficiéncia de 0,6, conseguindo
gerar mais de 124%, um percentual muito representativo e significante. Além disso, nos meses em que a
geracao de energia excedesse as necessidades, parte dessa energia poderia ser utilizada para outros fins,
principalmente a elétrica proveniente do aerogerador, diminuindo ainda mais o consumo de emergia
elétrica mensal.

Esse trabalhou mostrou que além dos fatores climaticos, como o vento e a irradiacido solar, que sido
fundamentais para a geracdo de energia, fatores como a eficiéncia dos sistemas de transformacao dessa
energia afetam diretamente os resultados a serem obtidos, podendo comprometer todo o processo se 0s
mecanismos ndo forem devidamente dimensionados.

A exatiddo da pesquisa obteria melhores resultados com a utilizacao de dados mais precisos com relacdo a
energia eolica, como, por exemplo, os potenciais para torres com altura de 10 metros, pois esses sistemas
descentralizados sdo instalados em altitudes mais proximas do solo, logo acima das residéncias.

A estrutura de geracdo de eletricidade possui uma tendéncia mundial para a implementacdo das fontes
renovaveis. Este estudo comprova a capacidade de complementacgdo entre fontes de geragdo de energia, e
o esutdo sobre sistemas complementares de obtencdo de energia na nossa institui¢do, iniciando-se o
desenvolvimento e a difusdo de técnicas e conhecimento da utilizacdo em conjunto de varias fontes de
energia, contribuindo com a emancipacdo do estudo e no¢des sobre energias renovaveis, principalmente
solar e edlica, e a sua complementaridade. Dessa forma, outros estudos devem ser realizados para o
desenvolvimento de tecnologias que aperfeicoem a geracdo de energia elétrica.
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Capitulo 12

O desenvolvimento da energia solar fotovoltaica no
Brasil: Fatores que inibem sua massificacdo

Horténcia Nathdnia Silva Camara

Ana Lucia Dantas

Resumo: Diante da conscientizagdo massiva de que o futuro da humanidade depende
cada vez mais de um meio ambiente autossustentavel, uma das palavras de ordem em
encontros de liderangas mundiais tem sido o desenvolvimento de fontes de energias
renovaveis e limpas. Demandas que em principio seriam de longo prazo, foram
antecipadas pelas crises energéticas vividas pelos meios convencionais de geragdao de
energia, com énfase nas crises do petroéleo e hidrica. Essas demandas mundiais também
sao refletidas no Brasil. Assim, surge a crescente necessidade de descentralizar a matriz
energética brasileira e investir em fontes alternativas de geracdo de energia.
Considerando a duracdo solar do dia (periodo de visibilidade do Sol) no territorio
brasileiro, especialmente na regido Nordeste, onde sdo medidos altos indices de
incidéncia solar, a energia solar fotovoltaica surge como uma possibilidade muito
promissora. Em razdo disso, esta pesquisa tem como objetivo analisar o
desenvolvimento da energia solar fotovoltaica no Brasil e conhecer os fatores técnicos,
econdmicos e legais que limitam sua difusdo. Para tal, nos utilizaremos da pesquisa
bibliografica, pois ela nos permite abordar a tematica sob a 6tica de diversos autores, e
da pesquisa documental, uma vez que ao longo desta pesquisa alguns documentos como
a Resolugdo Normativa, n? 482 de 17 de abril de 2012 e o Convénio ICMS n? 16 foram
analisados. As andlises aqui realizadas demonstram que o Brasil possui amplo potencial
ambiental para a explorac¢do da energia solar fotovoltaica, energia considerada limpa por
apresentar bem menos impacto ao meio ambiente quando comparada com outras.
Todavia, essa forma de energia ainda possui tecnologia cara, do ponto de vista
econOmico, e o alto custo de aquisicao do sistema em conjunto com a baixa eficiéncia de
conversao fotovoltaica tem sido um dos fatores que de certa forma tem dificultado a
expansdo da energia solar fotovoltaica no Brasil. Além disso, as auséncias de politicas
publicas para a popularizacdo dessa tecnologia e de uma legislacdo especifica que
incentive investimentos privados também sdo fatores que contribuem fortemente para a
limitacdo do seu uso e distribuigao.

Palavras-chave: energias alternativas; energia solar fotovoltaica; politicas de incentivo;
Resolucdao Normativa n2 482 /2012.
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1. INTRODUCAO

Em uma sociedade capitalista, marcada pelo consumo desenfreado e pela producdo em massa, a geracdo
de energia tem se tornado um dos principais problemas enfrentados pelos governos do mundo todo, eis
que a ampliacdo da matriz energética é condigdo primaria para que o atual modelo econémico ndo entre
em declinio. Nesse contexto, é indispensavel buscar o desenvolvimento de novos meios de energia como
forma de evitar que o Brasil entre em um colapso energético e ambiental, visto que os meios
convencionais de gerar energia sdo excessivamente caros e agressores ao meio ambiente.

Apenas a titulo de contextualizacdo, de acordo com o Ministério de Minas e Energia, em 2014, a matriz
energética brasileira ainda assume uma estrutura desigual, na medida em que as fontes primarias e
renovaveis representam apenas 39,4% do seu potencial. Este nimero é infimo se considerarmos a
localizacdo geografica privilegiada, a imensa biodiversidade e o grande potencial energético que o Brasil
possui. Some-se a isso o fato de que as energias hidrelétricas, termoelétricas e nucleares, bases da nossa
matriz, além de onerosas, ndo atendem as exigéncias ambientais, sendo consideradas poluidoras e nocivas
a saude, principalmente no que se refere a energia nuclear.

Nesse viés, surge uma série de novos desafios que demandam uma nova postura dos setores técnicos e dos
setores burocraticos do Estado. De um lado, cabe a Ciéncia desenvolver e ampliar as ferramentas
necessarias para garantir uma energia mais limpa, renovavel e mais acessivel; do outro, cabe ao Governo
subsidiar e difundir essa nova forma de energia, conferindo incentivos econdmicos a classe produtora dos
insumos indispensaveis a gera¢do dessa energia, bem como adequar a legislagdo em vigor, derrubando,
principalmente, barreiras burocraticas que dificultam o acesso e a difusao da energia solar fotovoltaica.

Ademais, mostra-se indispensavel para a manutencdo do nosso crescimento econdmico e social métodos
mais justos para distribuir energia, a exemplo da geragio distribuida, através da qual se descentraliza das
grandes usinas a producdo e distribuicio de energia, facultando ao consumidor final os meios habeis para
produzir o suficiente ao seu consumo. E demonstrado neste trabalho o quanto é impreterivel a difusdo
dessa pratica, tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental, uma vez que diminui a dependéncia
das fontes tradicionais, tornando-nos potenciais autossuficientes na produgdo de energia.

Para tanto, temos como foco o potencial energético do sistema solar fotovoltaico e os beneficios da sua
difusdo tendo em vista que a energia solar é um recurso renovavel e inesgotavel, principalmente em
tempos de aquecimento global, fendmeno que esta alterando o regime de chuvas, provocando uma
sazonalidade nas precipitagdes, o que chega a comprometer a geracdo de energia por meio de
hidrelétricas.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica e documental com vistas a nos permitir
abordar a tematica contextualizada com as ideias desenvolvidas por outros autores no intento de aglutinar
os estudos entdo apresentados. Para alcangar este objetivo nos utilizaremos de trabalhos, como artigos
cientificos, monografias, disposicées legais, livros e revistas especializadas que abordem e discutam o
desenvolvimento da energia solar no Brasil, assim como os fatores que possam dificultar o seu uso e
distribuicio.

No que concerne a pesquisa documental, esta se justifica, pois, um dos nossos objetivos, como ja foi
mencionado, é analisar as leis que regulamentam o uso e distribuicdo da energia solar fotovoltaica no
Brasil. Assim sendo, fez-se a leitura e andlise de documentos reguladores, como por exemplo, o Convénio
ICMS n? 16, de 22 de abril de 2015 e a Resolu¢do Normativa n? 482, de 17 de abril de 2012 e demais atos
administrativos que versem sobre o uso da energia solar no pais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil é um pais com geografia privilegiada, haja vista que a maior parte do territoério brasileiro se
localiza préoximo a linha do Equador, razdo de nao haver grandes varia¢des de radiagdo solar durante o dia.
No que diz respeito a incidéncia solar, especialmente a regido nordeste é a mais favorecida, cuja radiacao
solar varia entre 5700 e 6100 Wh/m?dia de acordo com a esta¢io do ano (SOLARIR).

O mapa solarimétrico abaixo (ver Figura 1) apresenta os indices médios de incidéncia solar anual no
territdrio brasileiro, com medidas em MJ/m?.dia (mega joule por metro quadrado dia).
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Figura 1. Mapa solarimétrico do Brasil
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0 Sul do Brasil é a regido menos privilegiada do pafs, com incidéncia solar igual a 4250 kWh/m? (PEREIRA
et. al,, 2006, p.31 apud SILVA, 2015, p. 16), superior a paises que sdo grandes investidores nessa fonte
energética, a exemplo da Alemanha - maior investidor em sistemas fotovoltaicos -, cujo valor de insolacdo
varia entre maxima insolacdo é menor ou igual a 3500 Wh/m? (VILLALVA, 2015. p. 31).

Outro ponto que merece destaque é o fato dos maiores indices de radiagio solar no Brasil serem medidos
nos meses de setembro, outubro e novembro, periodo em que os afluentes brasileiros apresentam niveis
mais baixos. Assim, os investimentos em energia solar possibilitam complementar o regime hidrico de
geracao de energia.

Diferentemente de outros paises do globo, no Brasil a matriz energética é bem diversificada, embora as
usinas hidrelétricas assumam um papel mais preponderante na geracdo de energia elétrica conforme
mostra a Figura 2.

Figura 1. Matriz energética brasileira (2010-2020)
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Fazendo uma analise do grafico pode-se inferir que os investimentos em fontes renovaveis de energia
estdo aumentando, uma vez que a oferta de energias renovaveis tem apresentado um crescimento gradual
ao longo dos anos em detrimento as fontes tradicionais de energia, como o petroleo e as hidrelétricas, por
exemplo. Isso nos faz pensar que é necessario ndo somente investimentos financeiros, mas principalmente
investimentos politicos que alavanquem a participacdo de fontes alternativas no cendrio energético
brasileiro.
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Nesse contexto, é possivel destacar o amplo potencial energético que o Brasil possui para investir na
geracdo de energia elétrica por meio da fonte solar, como forma de ampliar ainda mais o niimero de fontes
renovaveis que constituem a matriz energética brasileira e garantir autossuficiéncia energética, haja vista
o crescimento e desenvolvimento de um pais estio diretamente relacionados com a quantidade de energia
elétrica que ele produz.

No entanto, apesar do cendrio favoravel ao desenvolvimento dessa forma de geracdo de energia, no Brasil,
o pleno acesso as fontes renovaveis, com énfase na energia solar, ainda é um paradigma revestido de
inumeros fatores, tanto de ordem técnica quanto de ordem legal, que, somados, obstaculizam a produgio
e, consequentemente, o acesso a energia solar fotovoltaica.

E sabido que o sistema solar fotovoltaico é composto por elementos que, em conjunto, transformam a
energia solar em energia elétrica. Dentre os elementos constituintes deste sistema, encontram-se as
células fotovoltaicas, insumos indispensaveis para a eficiéncia do sistema.

As células fotovoltaicas sdo fabricadas a partir de varios tipos de materiais e por diferentes processos,
permitindo que a eficiéncia de conversao solar varie de uma para outra. De acordo com GREEN et al. (2000
apud ANEEL 2015): “Atualmente, as melhores células apresentam um indice de eficiéncia de 25%”. Se
pensarmos em 25% como a maxima eficiéncia veremos que a tecnologia empregada para a fabricagio das
células é insuficiente, pois apenas % da luz solar é efetivamente transformada em energia elétrica.

Dessa maneira, para gerar uma determinada quantidade de energia elétrica, é necessaria uma maior area
disponivel para instalacdo dos painéis fotovoltaicos, tendo em vista a baixa eficiéncia conversdo de
energia. Além disso, a eficiéncia est4 diretamente atrelada ao custo do sistema, pois células mais eficientes
requerem menor nimero de placas solares para gerar a mesma quantidade de energia.

Diante disso, é nitido que um dos impasses para se investir em energia solar esta associado a eficiéncia de
conversio solar. Se compararmos as melhores células fotovoltaicas com a eficiéncia dos sistemas eélicos,
por exemplo, veremos que a tecnologia dos sistemas fotovoltaicos precisa ser aperfeicoada para gerar
quantidade de energia satisfatéria. De acordo com Betzb (apud MARTINS; GUARNIERI e PEREIRA, 2007), a
poténcia maxima a ser extraida a partir da poténcia disponivel, ou seja, a eficiéncia do sistema e6lico é de
aproximadamente 59%, um ndmero que representa mais que o dobro da eficiéncia de conversdo das
células fotovoltaicas produzidas em laboratério a partir do silicio monocristalino.

Apesar disso, Condliffe (2016) relata que os mais novos estudos relacionados a células fotovoltaicas
propdem que, em teoria, elas poderdo atingir o dobro de sua eficiéncia e isso pode representar menores
custos de aquisicdo do sistema.

Embora essa pesquisa apresente os possiveis avangos no que diz respeito a ampliacdo da eficiéncia de
conversao das células fotovoltaicas, para que essa técnica seja empregada em escala comercial, é preciso
baratear a tecnologia envolvida no processo de fabricagdo das camadas nanofotonicas.

A vista do exposto, considerando a baixa eficiéncia, ao menos para uso em massa, da energia solar
fotovoltaica em detrimento de outras energias renovaveis, em especial a energia eélica, nota-se que, ao
menos em um primeiro momento, os incentivos para a producio deste meio de energia devem abarcar o
consumo individual, seja doméstico ou comercial, cuja demanda fica restrita a uma quantidade
determinada de energia, enquanto nao se aperfeicoa a eficiéncia das células fotovoltaicas para difusdo
coletiva.

Outro ponto que dificulta a massificagdo dos sistemas solares fotovoltaicos é o custo de aquisicdo que,
embora ainda sejam considerados onerosos os pregos médios estdo apresentando um significativo
decréscimo, visto que na década de 1980 o preco do watt custava US$ 22, enquanto que em 2010 esse
valor passou para US$ 1,5 (UCZAI, 2012) e em 2015 US$ 0,36 (DIAMANDIS, P. 2014).

Nesse contexto, Zilles (2015, p. 68) pontifica que o crescimento da producio das cédulas fotovoltaicas vem
reduzindo os custos de fabricacdo e, correlato, o preco do watt disponibilizado, possibilitando uma
reducdo total de até 20% do preco de geracado. A titulo ilustrativo, Uczai (2012) explica que o prego turn-
key (custo total de instalacdo de um sistema pronto para operar) de um sistema spot, instalacdo
fotovoltaica conectada a rede, na Alemanha, custa entre 2.500€ a 3.200€/kW instalado, valor que ao longo
dos anos decaiu em, aproximadamente, 57%.

No Brasil, o custo médio de produgio por megawatt/hora varia entre R$ 241,50 (duzentos e quarenta e
um reais e cinquenta centavos) a R$ 1.204,00 (um mil e duzentos quatro reais) (UCZAI, 2012), sendo
relevante asseverar que os locais com condi¢des propicias a geracao de energia solar ja apresentam precos
mais competitivos, inclusive em paridade com os precos cobrados pelas distribuidoras de energia elétrica,
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conforme exposto na Nota Técnica n? 0025/2011-SRD-SRC-SCG-SEM-SER-SPE/ANEEL (SILVA, 2015. p.
52).

Nesse mesmo sentido, a mencionada norma técnica chegou a conclusdo que a energia fotovoltaica, pelo
sistema de geracdo distribuida, seria competitiva, ao menos no ano de 2012, para residéncias localizadas
nos Estados de Minas Gerais, Goias, Tocantins, Rio de Janeiro, Bahia, Mato Grosso, Ceara e Mato Grosso do
Sul.

No que concerne a regulamentac¢do das exac¢des tributarias incidentes sobre a producdo de energia solar
através da geracdo distribuida, o Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ) editou o Convénio n®
6, de 5 abril de 2013, fixando orientacdo no sentido de que o Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias
Servigos e (ICMS), taxado na aliquota de 25%, deve incidir sobre o consumo bruto, ou seja, a energia
tributada ndo é aquela efetivamente consumida mas todo o aglomerado produzido, ainda que posta a
disposicdo das empresas concessionarias.

A alta tributacdo a ser arcada pelo contribuinte dificulta sobremaneira a viabilidade da energia solar
distribuida, tendo em vista que o custo do megawatt/hora seria de, aproximadamente, R$ 700,00
(setecentos reais), rompendo o ciclo de beneficios econdmicos individuais para a geracdo desta
modalidade de energia, conquanto, muito embora o preco dos insumos apresente queda ao longo dos
anos, os altos indices tributarios incidentes sobre a produc¢do obstam os beneficios dos painéis solares
fotovoltaicos.

Outro fator que contribui para obstaculizar a viabilidade da energia solar fotovoltaica sao as quedas
pontuais nas tarifas de energia elétrica motivadas pelo interesse das concessionarias em prorrogar a
prestagdo dos servigos de transmissdo e distribuicio de energia elétrica, reguladas pela Lei n®
12.783/2013 e pela Lei n29.074/1995.

A parte disso, ainda se descortina a viabilidade de painéis fotovoltaicos tendo em vista que os custos de
producio da energia hidrelétrica estdo se acentuando em virtude da crise hidrica que assola o pais, caso o
reajuste da energia convencional se dé no importe de 30% (SILVA, 2015, p. 25).

Do ponto de vista legal, trataremos de duas normatiza¢des acerca da produgdo e distribuicdo da energia
solar fotovoltaica, sdo elas: o Convénio ICMS n? 16, de 22 de abril de 2015 e a Resolu¢do Normativa n? 482,
de 17 de abril de 2012. O primeiro dispde sobre a isencdo de ICMS nas operagdes internas relativas a
circulacdo de energia elétrica, nos Estados de Goias, Pernambuco e Sdo Paulo, vejamos o art. 12, in litteris:

Clausula primeira: Ficam os Estados de Goias, Pernambuco e Sdo Paulo autorizados a
conceder isencdo do ICMS incidente sobre a energia elétrica fornecida pela distribuidora
a unidade consumidora, na quantidade correspondente a soma da energia elétrica
injetada na rede de distribuicdo pela mesma unidade consumidora com os créditos de
energia ativa originados na prépria unidade consumidora no mesmo més, em meses
anteriores ou em outra unidade consumidora do mesmo titular, nos termos do Sistema de
Compensacdo de Energia Elétrica, estabelecido pela Resolucio Normativa n2 482, de 17
de abril de 2012.uras: Por favor, use figuras de boa qualidade (fotografias, graficos) e
coloridas, pois os anais do evento serao fornecidos de forma eletrénica.

Extrai-se do aludido dispositivo que a compensac¢do dos créditos se dara quando a unidade consumidora
injetar na rede elétrica a mesma quantidade de energia que consome ou possuir créditos de energia ativa,
isto é, energia excedente armazenada na rede elétrica.

Ponto obscuro que repousa no texto em analise é o motivo de o beneficio estudado ser conferido apenas
nas unidades produtoras dos Estados de Goias, Pernambuco e Sdo Paulo, eis que nio consta justificativa
sobre o real motivo de estas trés unidades da federagdo terem sido escolhidas como beneficidrias em
detrimento das demais.

Dentre os tributos que sdo desonerados, encontra-se, também, a Contribuicdo para a Formacdo do
Patrimdnio do Servidor Publico - PIS/PASEP e a Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social
- COFINS, conforme se observa do excerto trasladado a seguir:
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Clausula segunda: O beneficio previsto neste convénio fica condicionado:

[ - a observancia pelas distribuidoras e pelos microgeradores e minigeradores dos
procedimentos previstos em Ajuste SINIEF;

Il - a que as operacgdes estejam contempladas com desoneragio das contribui¢des para os
Programas de Integracdo Social e de Formacdo do Patriménio do Servidor Publico -
PIS/PASEP e da Contribui¢do para o Financiamento da Seguridade Social - COFINS.

A despeito da Resolugdo Normativa n? 482/2012, muitos foram os avancos trazidos para tragar o ambito
de producdo e geracdo da energia solar fotovoltaica, em especial porque, pela primeira vez, surgiu
regulamentacdo sobre o tema e as especificidades que orbitam o seu entorno.

Foi por meio desta resolugdo que houve a normatizacdo de conceitos importantes para o nosso estudo.
Vejamos a abordagem do art. 22:

Art. 22 Para efeitos desta Resolugao, ficam adotadas as seguintes defini¢oes:

I - microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor
ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou
fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribui¢do por meio de instalacoes
de unidades consumidoras; (Reda¢do dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

II - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior
a 75 KW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para cogeragio
qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou para as demais fontes renovaveis de energia
elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacdes de unidades consumidoras;
(Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

III - sistema de compensacio de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa injetada
por unidade consumidora com microgeracio ou minigeracao distribuida é cedida, por
meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com o
consumo de energia elétrica ativa; (Reda¢io dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)
(grifo nosso)

IV - melhoria: instalagdo, substituicdo ou reforma de equipamentos em instala¢des de distribuicao
existentes, ou a adequacgao destas instalacdes, visando manter a prestacdo de servico adequado de
energia elétrica; (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

V - reforgo: instalagdo, substituicdo ou reforma de equipamentos em instalacées de distribuicdo
existentes, ou a adequacdo destas instalagcdes, para aumento de capacidade de distribuicdo, de
confiabilidade do sistema de distribuicao, de vida util ou para conexdo de usudrios; (Incluido pela
REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

VI - empreendimento com multiplas unidades consumidoras: caracterizado pela utilizacdo da
energia elétrica de forma independente, no qual cada fragdo com uso individualizado constitua
uma unidade consumidora e as instalacdes para atendimento das areas de uso comum constituam
uma unidade consumidora distinta, de responsabilidade do condominio, da administra¢do ou do
proprietario do empreendimento, com microgera¢do ou minigeragdo distribuida, e desde que as
unidades consumidoras estejam localizadas em uma mesma propriedade ou em propriedades
contiguas, sendo vedada a utilizacdo de vias publicas, de passagem aérea ou subterrdnea e de
propriedades de terceiros ndo integrantes do empreendimento; (Incluido pela REN ANEEL 687,
de 24.11.2015.)

VII - geraciao compartilhada: caracterizada pela reunidao de consumidores, dentro da
mesma area de concessio ou permissio, por meio de consoércio ou cooperativa, composta
por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com microgeracido ou
minigeracio distribuida em local diferente das unidades consumidoras nas quais a energia
excedente sera compensada; (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.) (grifo nosso)

VIII - autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras de titularidade de
uma mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que possua unidade
consumidora com microgeracio ou minigeracio distribuida em local diferente das
unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessiao ou permissio, nas quais a
energia excedente sera compensada. (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.) (grifo
nosso)
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Como os institutos tratados sdo auto explicativos, nos deteremos a analise dos conceitos mais importantes
para o desenvolvimento do trabalho. Primeiramente, nos debrucemos sobre o conceito de sistema
compartilhado de energia, tratado no inciso III, do ato normativo em tela. Por intermédio desse sistema, o
usuario-produtor injeta na rede elétrica a energia que produz, a titulo de empréstimo gratuito, para,
posteriormente, ser compensado do seu consumo de energia ativa.

Desta forma, o interessado em instalar painéis fotovoltaicos firma com a distribuidora Acordo Operativo,
atestando a sua vontade de gerar a propria energia, responsabilizando-se pela aquisi¢do e instalacdo dos
equipamentos, cabendo a empresa concessionaria providenciar a integragdo do sistema fotovoltaico a
rede elétrica. Feito isto, toda a energia gerada é incorporada ao sistema de distribuicdo, tendo o
consumidor-produtor abatido dos seus créditos o seu consumo mensal. A este processo, da-se o nome de
sistema compartilhado de energia.

Ja a geracdo compartilhada diz respeito a reunido de pessoas residentes na mesma circunscricio de
distribuicao que se relinem para gerar a propria energia e integra-la a rede, originando créditos de energia
ativa para ser distribuidos entre os produtores.

No que concerne ao autoconsumo remoto, este se caracteriza quando um individuo tem mais de uma
titularidade de unidade produtora de energia, na mesma area de concessdo, onde o excedente sera
compensado entre as respectivas unidades. De forma simples, significa dizer que uma mesma pessoa tem,
sob sua titularidade, mais de uma unidade produtiva de energia e utiliza os créditos para compensar o
consumo de ambos ou uma sd, podendo, inclusive, transferir os créditos de uma unidade produtora para
outra.

Explicados os conceitos, cabe pontuar duas observacdes. A primeira é que o sistema compartilhado, assim
como a geracdo compartilhada, s6 pode ser efetuado na mesma circunscri¢io territorial, ou seja, na
mesma unidade federativa, sendo vedado, portanto, a transmissdo de energia compartilhada entre
estados-membros. A segunda é que a compensagdo dos créditos de energia ativa s6 pode ser consumada
quando todos os produtores cooperam para a formacdo da energia, ou seja, somente pode ocorrer a
partilha de energia produzida autonomamente entre aqueles que aderem ao sistema fotovoltaico, de
forma que se proibe a transmissdo de energia a quem seja alheio a produ¢do da mesma.

Outro ponto da resolucdo que merece destaque é a disposicdo contida no art. 52, § 22, segundo o qual
todos os custos de eventuais melhorias ou reforgos no sistema de minigeragio distribuida deve se dar as
expensas do consumidor, vejamos:

Art. 52. Omissis.

§22 Os custos de eventuais melhorias ou reforgcos no sistema de distribuicio em func¢ao
exclusivamente da conexio de minigeracao distribuida devem fazer parte do calculo da
participacao financeira do consumidor. (grifo nosso)

Observa-se assim que, por expressa previsdo normativa, o consumidor-produtor é deveras onerado, eis
que as benfeitorias aplicadas no sistema de distribuicdo ficam a cargo deste e nido da distribuidora,
dificultando, ainda mais, a difusdo deste meio de energia.

Por ultima observacdo, diga-se que os créditos de energia ativa s6 ficam disponiveis para uso do
consumidor por até 60 (sessenta) meses apds a sua produgdo, expirando-se apos esse prazo sem nenhum
direito de indenizacdo ao produtor, haja vista que armazenar energia compartilhada na rede elétrica é,
como assevera o art. 22, [II, um empréstimo gratuito para a distribuidora.

7

Com base nas informagdes apresentadas ao longo dessa pesquisa, percebemos que é necessario o
aperfeicoamento de fatores técnicos, econdmicos, e legais para que a energia solar fotovoltaica passe a ser
difundida do pais. Dessa forma, é de fundamental importancia a criacdo de incentivos governamentais que
fortaleca e assegure a massificagdo da implantagdo de sistemas fotovoltaicos em residéncias, industrias,
shoppings e demais empreendimentos comerciais. No Brasil os programas de incentivos ainda ndo sdo
suficientes para garantir que pelo menos boa parte do nosso potencial seja explorado.

4. CONCLUSAO

Diante de tudo que outrora foi apresentado percebemos que a energia solar fotovoltaica, embora bem
disseminada em paises como a Alemanha, ainda encontra grandes dificuldades de massificagcdo no Brasil.
Pudemos identificar que apesar de sermos extremamente beneficiados com o longo periodo diario de
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incidéncia solar, alguns fatores contribuem negativamente para essa expansdo. Entre esses fatores,
podemos destacar fatores técnicos, onde esse sistema ainda apresenta uma baixa eficiéncia.

Verificamos que mesmo as melhores células fotovoltaicas apresentam uma eficiéncia de apenas 25%. Essa
dificuldade técnica acaba contribuindo para a elevagido do custo, na implantacdo do sistema. Ja que nesse
caso, ha a necessidade de um nimero maior de células. Do ponto de vista econdmico, constatamos que o
alto custo de um sistema solar fotovoltaico também tem sido um fator impeditivo para a expansao desse
sistema, como fonte de energia, no Brasil.

Constatamos ainda que os investimentos em politicas governamentais que contribuam para a
maximizac¢do da producio de energia elétrica por meio da fonte solar ainda sdo incipientes.

Além dos fatores técnicos e econdmicos que de certa forma colocam a energia solar fotovoltaica em
desvantagem no nosso pais, outro fator que tem criado dificuldades na ampliagdo do nimero de sistemas
fotovoltaicos instalados no Brasil tem sido nossa legislacao.

Os vinculos criados pela Resolugdo Normativa n? 482 da ANEEL, que determina como deve ser o sistema
de compensagdo e compartilhamento de energia e d4 outras competéncias, limita que a energia produzida
s6 pode ser compartilhada em residéncias pertencentes a mesma pessoa fisica ou juridica. Essa vinculacdo
acaba por dificultar a disseminagio desse sistema.

Torna-se necessario comentar que essa resolucdo ndo é especifica para os sistemas solares, pois abrange
também as energias hidraulica, edlica, e biomassa. Sendo assim, a linguagem juridica utilizada nos
documentos acaba por dificultar o acesso dessas informagdes, haja vista que nem todas as pessoas
possuem um grau de escolaridade suficiente para compreender as informagdes contidas nesses
documentos.

Por tudo isso, é indispensavel que o governo invista nio somente em ciéncia, tecnologia e inovacio, mas
também aprimore a legislacdo brasileira de modo que ela, ao invés de limitar, contribua para a
disseminagdo de investimentos em sistema solares fotovoltaicos e, em consequéncia, ajude no
desenvolvimento de uma sociedade mais sustentavel.
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Elaboracdo de um plano de prevencdo e combate a
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Resumo: O Plano de Preven¢do Contra Incéndio (PPCI) é um plano obrigatorio,
demandado e exigido por 6rgao publico, necessario para todas as edificacdes existentes.
Tem como finalidade proteger a vida dos ocupantes e as edificacdes. Também deve-se
levar em consideracdo a importancia das bombas hidraulicas para abastecimento dos
hidrantes para o combate de incéndio. O presente estudo tem como objetivo principal
apresentar um projeto de combate a incéndio mostrando o dimensionamento completo
da instalac¢do, utilizar procedimentos de acordo com as normas existentes e vigentes no
estado do Ceara e por fim realizar teste de pressao hidrostatica na instalacdo. Foram
realizados todos os dimensionamentos de sinalizagdo de emergéncia, iluminacdes de
emergéncia, aparelhos extintores e hidrantes. Nos testes da pressao hidrostatica,
concluiu-se que a bomba utilizada supera a necessidade de utilizacdo do projeto contra
incéndio, ja que a bomba quando solicitada trabalha com folga garantindo sua eficiéncia

e eficacia, fazendo com que salve vidas e a edificacao.

Palavras chaves: PPCI, Hidrantes, Pressao Hidrostatica.
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1. INTRODUCAO

A Prevencdo e Combate a Incéndios surgiu ja na pré-histéria, quando o homem comecou a utilizar o fogo
para as mais variadas atividades: aquecimento, preparo de alimentos, ttmpera de metais, etc. Durante sua
evolucdo, constatou-se que os seres humanos sempre tentaram dominar as forcas da natureza. Porém, a
exemplo de tantas outras, o fogo, que tantos préstimos faz ao homem, quando fora de controle possui uma
capacidade imensa de destruicdo, através dos denominados incéndios. Seus efeitos sdo destruidores, na
forma de perdas patrimoniais e também humanas (GOMES, 2014).

A protegdo contra incéndio deve ser encarada como uma obrigacdo e necessidade de proteger acima de
tudo as vidas humanas, e secundariamente o patrimoénio envolvido; independente do seu custo financeiro.
A construcdo de qualquer tipo de edificacio mais segura deve ser um dever indeclinavel e ético do
projetista, executor da obra e do empreendedor, independente das exigéncias legais (FAGUNDES, 2013).

O Plano de Prevencdo Contra Incéndio (PPCI) é um plano obrigatério, demandado e exigido por érgao
publico, e necessario para todas as edificages existentes, em construgio ou em reforma. E utilizado para
as diversas categorias de imoveis, desde as residenciais até as industriais. O PPCI tem como objetivo
proteger a vida dos ocupantes e as edificagcdes através de acdes que evitem a propagacdo do fogo e
reduzam os danos materiais causados em uma situacdo de incéndio. Além disso, é responsavel pela
adequacdo correta dos sistemas de combate ao fogo, como os equipamentos, sinalizacées e demais
equipamentos para prevencao e prote¢io contra incéndio (PALMA, 2016).

Atualmente, com o objetivo de preservar e proteger as pessoas e o patrimdnio publico ou privado, em cada
estado brasileiro existe uma legislacdo especifica, composta por Normas Técnicas, Leis, Portarias e
Resolugdes do Corpo de Bombeiros, a qual norteia e orienta a elaboracdo dos projetos de prevencao e
protecdo contra incéndio.

No entanto, vale salientar que a consciéncia da importancia da prevencdo de incéndios ndo deve ser
apenas dos profissionais ligados a area, como arquitetos, engenheiros, bombeiros e profissionais da satude,
mas ser inerente a todos, sendo vitais campanhas com énfase em conhecimentos basicos (os riscos do
fogo, os perigos de brincadeiras com fogos de artificios e baldes, riscos elétricos, riscos dos produtos
quimicos domésticos, entre outros) e treinamento basico (uso correto de extintores, mangotinhos, formas
de propagacdo do fogo, procedimento de emergéncia, rotas de fuga, etc.). “O incéndio existe onde a
prevencao falha” (FERIGOLO, 1977, p. 7).

A elaboragio do plano de prevengio contra incéndio se faz de extrema importancia para qualquer tipo de
edificacio, seja ela comercial, residencial ou industrial. Visto que a edificacdo estudada a qual sera descrita
neste trabalho ainda ndo possui o seu PPCI, faz-se necessario a elaboracdo do mesmo, observando e
respeitando as Normas, Leis e Decretos, visando a adequacdo desta edificacdo e a protecdo e seguranca de
quem frequenta o local. Também levando em consideracdo a seriedade dos testes de pressao hidrostatica
nas bombas que abastecem os hidrantes, para que os mesmos supram as necessidades da edificacdo.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. PRINCIPAIS CAUSAS E FATORES QUE INFLUENCIAM O INCENDIO

Segundo Ferigolo (1977) é vital, tanto no estudo de prevengio quanto de extingio do fogo, conhecer como
o calor pode ser transmitido. Essa transmissdo de energia se processa através do ar atmosférico ou da
prépria estrutura do corpo combustivel e dos liquidos e gases nas suas proximidades. Uma das principais
causas que justificam esse trabalho é o crescimento das cidades e necessidade de intervencdo rapida e
precisa no combate ao incéndio. (PORTUGAL ET AL., 2014,p. 42). O calor se propaga sempre dos pontos
mais quentes para os mais frios de trés maneiras diferentes e ressaltando que, em algumas situagdes,
podemos ter mais de uma forma de propagac¢do envolvida na transmissdo do fogo. Um incéndio pode
ocorrer em qualquer lugar desde que haja uma situagdo favoravel para o descontrole do fogo. O
“tetraedro” do fogo é constituido pelos quatro elementos necessarios para a reagdo quimica de combustao,
sdo eles:

Combustivel; Comburente; Fonte de calor; e Reagdo em cadeia (MONTINI; GOMAZAKO, 2014,p.4). As
causas de um incéndio podem ser classificadas em trés grupos (FERIGOLO, 1977, p. 20):

= Causas naturais: ndo dependem da vontade do homem. Exemplos: raios, vulcdes,

terremotos, calor solar, combustdo espontanea, etc.
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= Causas acidentais: muito variaveis. Exemplos: chamas expostas, eletricidade, baldes,etc.

= (Causas criminosas: fraudes para receber seguros, queima de arquivo, crimes passionais,
piromania, etc.

Seito et al. (2008, p. 43), autor do livro Seguranca Contra Incéndio no Brasil (2008) comenta que ndo
existem dois incéndios iguais, pois sdo varios os fatores que concorrem para seu inicio e desenvolvimento,
podendo-se citar:

a) Forma geométrica e dimensdes da sala ou local;

b) Superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos;

c) Distribuicdo dos materiais combustiveis no local;

d) Quantidade de material combustivel incorporado ou temporario;
e) Caracteristicas de queima dos materiais envolvidos;

f) Local do inicio do incéndio no ambiente;

g) Condicdes climaticas (temperatura e umidade relativa);

h) Aberturas de ventilagio do ambiente;

i)  Aberturas entre ambientes para a propagacio do incéndio.

2.2. CLASSES DE INCENDIOS

Para se combater um incéndio usando os métodos adequados (extin¢do rapida e segura), ha a necessidade
de entendermos quais sado as caracteristicas que definem os combustiveis. Essa classificacdo foi elaborada
pela NFPA - Associagdo Nacional de Protegdo a Incéndios/EUA, e adotada pelas seguintes instituicdes:
IFSTA - Associacdo Internacional para o Treinamento de Bombeiros/EUA;

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas/BR; e Corpos de Bombeiros/BR.

Classe A - Sélidos Combustiveis, 0 método de extingdo utilizado é o resfriamento. Exemplos: madeira,
papel, borracha, cereais, tecidos;

Classe B - Liquidos e Gases Combustiveis, 0 método de extingio é por abafamento. Exemplos: GLP, 6leos,
gasolina, éter, butano etc;

Classe C - Materiais Energizados, métodos de extingdo que incluem agentes extintores que nao conduzam
eletricidade. Exemplos: transformadores, motores, interruptores etc;

Classe D - Metais Piroféricos, método de extincdo através de abafamento, ndo devendo nunca utilizar
agua; Exemplos: rodas de magnésio, potassio, aluminio em p4, titanio, sddio etc;

Classe K - Oleos e Gorduras, método de extingio é o abafamento e jamais utilizar a 4gua, pois essa classe
reage perigosamente com agua. Exemplos: incéndios em cozinhas quando a banha, a gordura e os dleos
sdo aquecidos;

Classe E - Materiais quimicos e radioativos. Como essa nova classe ainda ndao é reconhecida
internacionalmente, ndo nos aprofundaremos nela.

2.3. EQUIPAMENTOS PARA PREVENCAO E COMBATE A INCENDIOS
2.3.1. SINALIZACAO E ILUMINAGCAO DE EMERGENCIA

Aratjo e Guberovich (2008) afirmam que todo o sistema de iluminacdo e sinalizagdo de emergéncia
viabiliza a saida das pessoas, e seu planejamento é peca fundamental para garantir um fluxo ordenado de
pessoas, devendo ser planejado em conjunto com o projeto da edificagio.
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A NBR 10898 define iluminacdo de emergéncia como iluminacdo que deve clarear areas escuras de
passagens, horizontais e verticais, incluindo areas de trabalho e areas técnicas de controle de
restabelecimento de servicos essenciais e normais, na falta de iluminacdo normal, ja a NBR 13434-1
comenta sobre a sinalizacdo de emergéncia e que seu objetivo é reduzir o risco de ocorréncia de incéndio,
alertando para os riscos existentes, e garantir que sejam adotadas a¢des adequadas a situagdo de risco,
que orientem as a¢des de combate e facilitem a localizagdo dos equipamentos e das rotas de saida para
abandono seguro da edificacdo em caso de incéndio.

2.3.2. SISTEMAS MANUAIS E AUTOMATICO PARA COMBATER INCENDIOS

De acordo com a NBR 12693 - Sistemas de Protecio por Extintores de Incéndio, esses equipamentos sdo
de acionamento manual, constituido de recipiente e acessoérios contendo o agente extintor, que pode ser a
base de agua, pds-quimicos ou gases, destinado a combater principios de incéndio, podendo ser
encontrado na forma portatil ou sobre rodas. A seguir, o quadro 1 apresenta os tipos de aparelhos
extintores mais comuns e sua relagdo com as classes de incéndio. Legenda: A - Adequado; P - Proibido; NR
- Nao recomendado.

Quadro 1 - Aparelhos extintores mais comuns e sua relagdo com as classes de incéndio

Tipos mais comuns de
extintores

Classes de incéndio
D

0 agente extintor devera ser
compativel com o metal

B C
P P
A P
A A
A A

A
A
A
NR
NR
A

A | A
Fonte: CBM/GO (2016).

Os hidrantes e mangotinhos sdo considerados sistemas sob comando, porque dependem da a¢do humana
para funcionar. Estes sistemas sdo formados por uma rede de canalizagio, fixa em geral externa as paredes
da edificagio com o objetivo de conduzir a dgua do reservatério até o ponto onde o fogo deve ser
combatido (BRENTANO, 2004).

Chuveiros automaticos (Spriklers) sdo constituidos por uma rede de dispositivos uniformemente
distribuidos nos ambientes que devem ser protegidos e que fazem a aspersdo da agua sobre o foco de
incéndio, com determinada densidade e area de cobertura em fungido da pressao, do tipo de dispositivo e
do orificio de passagem da agua (BRENTANO, 2004, p. 45). Os autores Oliveira, Guimaraes, Gongalves
(2008, p. 239) relatam que a eficacia do sistema de sprinklers, é reconhecida devido a rapida a¢do para
controlar e extinguir um foco de incéndio em seu estagio inicial.

2.4. INSTALACOES DE BOMBA NO SISTEMA COM HIDRANTES

A instalacdo dos hidrantes é dividida em quadro subsistemas: reserva da agua, pressurizacdo, comando e
distribuigdo. O sistema de reserva de acordo com Brentano (2007) é composto por reservatoério, que pode
ser do tipo elevado, no nivel do solo, semi-enterrado ou enterrado. Tem como principal fun¢do reservar
um volume de dgua destinado exclusivamente ao combate de incéndio durante um determinado tempo.

Apbs esse tempo considera-se que o Corpo de Bombeiros tenha chegado ao local e atue no combate. O
autor Macintyre (1997) também comenta sobre a NBR 13714 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos
para combate a incéndio, onde destaca que quando o reservatorio atender a outros abastecimentos deve
ser construido de maneira que possibilite sua limpeza sem interrupgdo total do suprimento de dgua do
sistema, ou seja, mantendo pelo menos 50% da reserva de incéndio (reservatério com duas células
interligadas), e as tomadas de dgua destes devem ser instaladas de modo que garanta o volume que
reserve a capacidade efetiva para o combate.

O sistema de pressurizacdo, conforme a NBR-13714 tem a fun¢do de manter o sistema pressurizado e
compensar pequenas perdas de pressdo, em uma faixa pré-estabelecida. No sistema de comando o
acionamento pode ser manual, por meio de botoeira de comando do tipo liga e desliga ou automatico, por
meio de chave de fluxo ou de pressostato.
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A chave de fluxo aciona o sistema automaticamente pelo deslocamento de 4gua na tubulac¢do, quando da
abertura de um hidrante, e o pressostato aciona o sistema devido a uma variacido de pressdo hidraulica na
rede, desta forma acionando a bomba de incéndio.

O sistema de distribuicdo é composto pela tubulagdo, os hidrantes e mangotinhos. Conforme Creder
(2006) a tubulagdo consiste em um conjunto de tubos, conexdes e de outros componentes hidraulicos
como: valvulas de fechamento e de manobra destinados a guiar a 4gua, do reservatdrio até aos hidrantes
ou mangotinhos.

2.5. DIMENSIONAMENTO DE SISTEMAS SOB COMANDO - HIDRANTES

Os sistemas de hidrantes e mangotinhos sdo os sistemas hidraulicos mais usuais nas edificagdes com area
superior a 750m?, e sdo divididos em trés tipos pela NBR 13714. A figura 9 abaixo apresenta a
classificacdo dos tipos de sistemas de hidrantes e mangotinhos.

Tabela 1 - Classificacdo dos tipos de sistemas de hidrantes e mangotinhos

Mangueira Esguincho Numf:ro L
. . = Saidas
Sistema Tipo ‘A . B
Diametro Comprimento . Diametro
and Tipo de Jato
mm maximo m mm
Magotinho 1 25 ou 32 30 Regulavel _ 1 80 ou 100
Hidrantes 2 40 30 Reguldvel ou _16 2 300
Compacto
. Reguldvel ou
Hidrantes 3 65 30 25 2 900
Compacto

Fonte: ABNT (2000).

A NBR 13714 determina que em qualquer edificacdo, o dimensionamento deve consistir na determinac¢do
do caminhamento das tubulagdes, dos didmetros, dos acessérios e dos suportes, nos quais sido
extremamente necessarios e suficientes para garantir o funcionamento dos sistemas. A distribuicdo dos
hidrantes e mangotinhos deve ser feita de tal forma que qualquer parte da edificagdo a ser protegida possa
ser alcangada por um sistema tipo 1 ou dois sistemas tipo 2 ou 3, considerando o comprimento das
mangueiras e desconsiderando o alcance dos jatos de 4gua (SIMON E BACK, 2015).

Macintyre (1997) apresenta detalhadamente como o calculo hidraulico das tubula¢des deve ser executado,
vejamos a seguir:

1° Passo: Utilizar a “Férmula Universal” da perda de carga
o (M
v
hf = f x—%x —

2° Passo: Utilizar Hazen-Williams

] — 605 * Q1,85 * C—1,85 * d—4—,87 * 105 (2)
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A velocidade da agua no tubo de suc¢do das bombas de incéndio ndo deve ser superior a 4 m/s, e na
tubulacdo a 5m/s a qual deve ser calculada pela equacdo:

3° Passo: Calcular a velocidade da dgua

(3)

Tabela 2 - Fator "C" de Hazen Williams
Coeficiente de Atrito Fator "C" \

Material de Canalizagdo Canalizacdo

Novas +/- 10 anos | +/- 20 anos
Ferro fundido ou dictil sem revestimento interno 100 - -
Ferro fundido ou dictil com revestimento de cimento 140 120 105
Ferro fundido ou dictil com revestimento de asfalto 140 - -
Ferro fundido com revestimento epoxi 140 130 120
Aco preto (para sistema de canalizac¢do seca) 100 - -
Aco preto (para sistema de canalizacdo molhada) 120 - -
Aco Galvanizado 120 100 -
Cobre 150 135 130
PVC, poliuretano, fibra de vidro com epoxi 150 135 130
Mangueira de Incéndio 140 - -

Fonte: Brentano (2004)

4° Passo: Calcular o valor minimo da quantidade de dgua para o reservatorio.

V = (2 *t (4)

Para a determinagdo do tipo de sistema a ser adotado deve-se classificar a edificacdo conforme o grupo e
ocupacdo definidos na NBR 13714, mostrada na tabela 3 abaixo. E somente as edificagdes com area
construida superior a 750m? e/ou altura superior a 12m devem ser protegidas por sistema de hidrante ou
mangotinhos.

Tabela 3- Classificagido das edificacdes e suas respectivas vazoes

Classes Edificacdes Descarga (I/min)
A Escolas, residéncias e escritdrio 250
B Oficinas, fabricas, armazéns e dep6sitos 500
C Dep6sito combustiveis inflamdveis, refinarias,etc 900

Fonte: Macintyre(1997)

5° Passo: Calcular a poténcia da bomba

N = LiQhme )
75+
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa esta classificada como aplicada, descritiva, qualitativa e estudo de caso. Segundo Ganga (2012),
Aplicada porque procura gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica dirigida a solu¢do de problemas
especificos. Descritiva por realizar um levantamento e descrever caracteristicas de determinada
populacdo ou fenomeno (HASEGAWA, 2017). Qualitativa por que se fundamenta principalmente em
analises qualitativas, mesmo sendo usado alguns dados quantitativos (GANGA, 2012).

Estudo de caso por permitir segundo Cauchick Miguel et al, (2011), a possibilidade do desenvolvimento
de novas teorias e aumento do entendimento sobre eventos reais. A elaboracdo do projeto de seguranca
contra incéndios em foi realizada conforme método proposto em Brentano (2007) e definicio da bomba
hidraulica de acordo com Macyntire (1997), bem como o uso das atuais normas sobre incéndio vigentes
no Ceara.

Inicialmente foi realizado uma pesquisa em bases de dados para fundamentar por meio da revisdo tedrica
na qual foram referenciadas normas para elaboracdo do projeto. Foram realizadas visitas a empresa
estudada para a coleta de dados iniciais, bem como do acompanhamento da execugdo do projeto e testes
no funcionamento da instalacdao e da bomba hidraulica definida para a instalacao.

Os testes de pressdo hidrostatica foram realizados no local apds o término do projeto de instalacdo. A
verificacdo foi dada pela pressao antes e apds a bomba ser ligada e o mandmetro da bomba que mostrar se
a pressdo atingida atendia ou ndo as necessidades da bomba projetada.

4. ESTUDO DE CASO

A edificacdo analisada é uma escola, enquadra-se na classificagdo de edificagdo como escolas em geral (E-
1), possui apenas 2 pavimentos e cada um de primeiro andar. A area do terreno é de 18.499,00 m? e
5.500,76 m? de area construida e apenas 1 andar. Possui baixo risco (300 MJ/m?) e uma altura de 10,2 m,
sendo considerada uma edificagdo medianamente baixa (Tipo III). Possui um bloco administrativo, onde
encontra-se a parte administrativa, recepc¢ao e salas de aulas. E no bloco de lazer, uma academia, piscinas,
quadras abertas e um campo de futebol com sala de apoio.

A NBR 10898 (Sistema de iluminacdo de emergéncia) especifica as caracteristicas minimas para as
funcdes a que se destina o sistema de iluminacdo de emergéncia a ser instalado em edificagdes ou em
outras areas fechadas, na falta de iluminagao natural ou falha da ilumina¢ao normal instalada.

No projeto estudado foi utilizado um Bloco Auténomo de Iluminacdo de Emergéncia Standard ou IP67,
acendimento automatico na falta de energia, com bateria individual de niquel-cAddmio da Legrand ou
similar com &rea de cobertura de 33,00m? em atendimento a NBR 10898. Instaladas de forma a
possibilitar a evacuagdo segura do local em caso de emergéncia. A figura 10 mostra o modelo do bloco
auténomo.

Para acionador manual foi instalado Acionador Manual Endere¢avel Rearmavel Anal6gico para sistema
enderecavel analdgico que permite a utilizacido de caixas embutidas padrao, incorpora tampa de protecio
para evitar ativacdo acidental e chave para rearme. Possui LED que permite a visualizacdo do estado do
dispositivo. Conecta-se diretamente ao lagco de detecgido analdgico com dois fios. O modelo foi o MI-MCP-
FLEX-I, que possui isolador de curto circuito incorporado, devendo ser adotado a cada 20 dispositivos de
campo no lago.

Para o avisador de incéndio foi instalado Avisador Audiovisual Enderecavel Analégico de baixo consumo
na cor vermelha para sistema enderecavel analégico. Conecta-se diretamente ao laco de deteccdo, com
disponibilidade de até trés niveis de volume e 32 tons. As instalagdes sobrepostas foram instaladas com
Caixa de Montagem de Perfil Profundo para Avisador - Ref SDBR, fabricante Morley.

As instalagbes sobrepostas externas foram instaladas com Caixa de Montagem de Perfil Profundo para
Avisador IP65 - Ref WDBR. Para a central de alarme da escola analisada, foi utilizada uma Central
Enderecavel Analdgica de Deteccdo de Incéndios de 4 lagos de deteccdo, com 198 enderecos (99 sensores
+ 99 modulos), sendo 99 sensores e 99 mddulos por linha de detec¢do, 2 circuitos para avisadores sonoros
e visuais supervisionados, 2 relés de indica¢des gerais (alarme e falha), um relé programavel, saida de
alimentagao auxiliar fixa e rearmavel 24 V/CC - 250mA, 2 botdes de comando e 2 LEDs de indica¢do para
funcdes programaveis, display grafico em LCD 240 x 64 pixels, entrada para cabo de programacido USB e
saida RS485 para interligacdo de painéis repetidores.
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Para a instalacdo de aparelhos extintores na escola analisada, ja que a mesma possui risco baixo de acordo
com sua classificacdo, os aparelhos foram instalados na altura de 1,60m e a tabela a seguir, apresenta a
distribuicdo dos extintores em cada ambiente necessario, o tipo de extintor e sua capacidade de extincio.

Tabela 4 - Distribuicdo dos aparelhos extintores por tipo e capacidade extintora
Tipo e capacidade extintora

Nome/ Descri¢do Co (5:BC) - 6kg H206}(2-A) - (2:?2315:2) )
& 6kg

Bloco administrativo térreo

Bloco administrativo superior - - 3
Recepcio 1 - -
Academia 1 - 1
Bloco oficina 2 - 1
Coordenacio 3 - -
Refeitorio - - 2
Casa de gis (refeitorio) - - 2
Guarita 1 1

Bloco educacional térreo 9 1 4
Bloco educacional superior 3 - 5
Casa de gas (bloco educacional) - - 2

Fonte: Os autores

O sistema de protecao por hidrante no local foi dimensionado de acordo com a NBR 13714 em relagao a
quantidades e dimensdes, sendo assim o sistema possui 13 caixas de incéndios de ferro galvanizado como
determina a NBR 5580 com o diametro da tubulagio de 2.1/2” e a localizacdo do hidrante de recalque é
junto ao meio-fio da cal¢ada da entrada principal da avenida. O hidrante de recalque deve ser identificado
pelos lados interno e externo na cor vermelha e as letras “HID” no seu interior na cor branca. HR na
entrada principal da edificagio.

Em relacdo a canalizagio preventiva o reservatério apoiado possui 12,3 m® e cada reservatério elevado
possui 15,14m?, com uma vazdo por cada jato d’dgua de 1501/min e a pressdo minima da canalizagdo é 10
mca (ou 0,98 bar) e a pressio maxima de 100 mca (ou 9,8 bar). O calculo da poténcia da bomba foi
determinado a partir de trechos de recalque (20 trechos) e suc¢do (4 trechos) e assim realizado
detalhadamente o calculo hidraulico das tubulacdes utilizando primeiramente a férmula universal da
perca de carga nos trechos de recalque e suc¢do e aplicando na equa¢do de Hazen - Williams para
posteriormente ser calculado a poténcia necessaria da bomba (calculo apresentado no item 2.6) para que
a mesma consiga atingir a necessidade de abastecimento dos hidrantes quando necessario.

Primeiro foram calculados principalmente as vazdes, diametros e velocidades nos trechos para obterem-
se as pressdes que os trechos conseguiriam atingir. Nas tabelas 5 e 6, a seguir apresentamse todas as
informacdes necessarias como vazoes, didametros até altura e desniveis dos trechos de recalque e succao
para o calculo da poténcia da bomba.
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Tabela 5 - Medidas dos trechos de recalque
Trechos de Recalque

Trecho V(zli/zj)o {1 E/n(il/os; Comprimento (m}m) Agnu;*a De(s::]i)vel P(r;s.(s:z;s
Tubo Eqv. Total Disp. Jusante
1-2 5.15 60.00 | 1.82 1.50 0.00 1.50 0.0721 0.11 0.40 0.00 33.48 33.37
2-3 5.15 60.00 | 1.82 0.50 5.20 5.70 0.0721 0.41 0.40 0.00 33.37 32.96
3-4 5.15 60.00 | 1.82 0.65 0.90 1.55 0.0721 0.11 0.40 0.65 33.61 33.50
4-5 5.15 60.00 | 1.82 0.50 0.90 1.40 0.0721 0.10 -0.25 0.00 33.50 33.39
5-6 5.15 60.00 | 1.82 14.40 3.40 17.80 | 0.0721 1.28 -0.25 0.00 33.39 32.11
6-7 5.15 60.00 | 1.82 4.00 0.90 4.90 0.0721 0.35 -0.25 0.00 32.11 31.76
7-8 5.15 60.00 | 1.82 32.00 3.40 35.40 | 0.0721 2.55 -0.25 0.00 31.76 29.21
8-9 2.50 60.00 | 0.88 1.00 3.40 4.40 0.0189 0.08 -0.25 0.00 29.21 29.12
9-10 2.50 60.00 | 0.88 1.45 0.90 2.35 0.0189 0.04 -0.25 -1.45 27.67 27.63
10-11 2.50 60.00 | 0.88 1.80 0.40 2.20 0.0189 0.04 1.20 -1.80 25.83 25.79
11-12 2.50 60.00 | 0.88 8.60 0.90 9.50 0.0189 0.18 3.00 0.00 25.79 25.61
12-13 2.50 60.00 | 0.88 1.30 3.36 4.66 0.0189 0.09 3.00 -1.30 24.31 24.22
13-14 2.50 60.00 | 0.88 1.80 0.40 2.20 0.0189 0.04 4.30 -1.80 22.42 22.38
14-15 2.50 60.00 | 0.88 7.95 0.90 8.85 0.0189 0.17 6.10 0.00 22.38 22.21
15-16 2.50 60.00 | 0.88 215 0.90 3.05 0.0189 0.06 6.10 0.00 22.21 22.15
16-17 2.50 60.00 | 0.88 17.25 0.90 18.15 | 0.0189 0.34 6.10 0.00 22.15 21.81
17-18 2.50 60.00 | 0.88 1.80 0.90 2.70 0.0189 0.05 6.10 1.80 23.61 23.56
18-19 2.50 60.00 | 0.88 0.20 0.90 1.10 0.0189 0.02 4.30 0.00 23.56 23.54
19-20 2.50 60.00 | 0.88 0.00 20.00 | 20.00 | 0.0189 4.71 4.30 0.00 23.54 18.83

Fonte: Os autores

Tabela 6 - Medidas dos trechos de succio
Trechos de Sucgido

Comprimento ] Perda Altura Desnivel Pressoes
(m/m) | (m.ca) (m) (m) (m.c.a)
Tubo Eqv. Total o Disp.  Jusante |
1-2 5.15 60.00 1.82 12.20 1.90 14.10 0.0721 1.02 14.00 12.20 33.22 32.21
2-3 5.15 60.00 1.82 1.40 0.40 1.80 0.0721 0.13 1.80 1.40 33.61 33.48
3-4 5.15 60.00 1.82 0.00 0.00 0.00 0.0721 0.00 0.40 0.00 33.48 33.48

Fonte: Os autores

Apoés a coleta de todos os dados necessarios para o calculo da poténcia da bomba, com a obtenc¢ido dos
valores foram criadas as curvas de rendimento e altura manométrica que podem ser criadas em graficos
separados ou em um Unico grafico, dependendo do fabricante que serad escolhido. Essas trés variaveis
caracterizam as condi¢des de funcionamento de uma bomba. A tabela 7 apresenta os dados das trés

variaveis nos trechos de sucgio e recalque. @
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Tabela 7 - Altura Manométrica, vazio do
Altura Manométrica (m.c.a)
REEIGIE \ Sucgdo \

Altura  Perda = Mangueira Esguicho | Altura | Perda |
3.90 6.42 433 0.00 12.50 1.15 21.02 5.15 22.55

projeto e pressdo necessaria

Vazdo de projeto Npsh disponivel

Total 1/s) (m.c.a)

Fonte: Os autores

Do projeto em questdo os dados encontrados foram atribuidos as curvas de moto-bombas de fabricantes
conhecidos para a escolha da ideal para atender a necessidade projetadas, a figura 1 apresenta os dados de
projeto sobreposto a curva da moto-bomba que atende as necessidades do projeto.

Figura 1 - Curva caracteristica da bomba hidraulica
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Fonte: Os autores

Assim, finalizado o calculo da bomba projetada, ela possuira as caracteristicas apresentadas na tabela 8.

Tabela 8 - Caracteristicas da bomba hidraulica projetado

Altura - A Diametro de Diametro de Rotacio Rotacdo
e Vazao Poténcia - . »
Manométrica Succdo Descarga Nominal Tensional
Bomba 22,55 mca ou
Centrifuga y 18.396m/h 3CV 2.1/2” 2.1/27 3.500 rpm 380V/ 60HZ
pr 2,16 bar
Trifasica

Fonte: Os autores.

Apo6s a conclusdo da instalagdo do projeto de combate a incéndio, foram realizados os testes de pressido
hidrostatica da bomba hidraulica, para ter a garantia de que a bomba supriria totalmente a necessidade
dos hidrantes da instalacdo. Foram utilizados manémetros de alta precisdo localizado no ponto final da
mangueira do hidrante mais desfavoravel em relagao a perca de carga.

A imagem a seguir, apresenta as pressoes hidrostaticas encontradas. A foto a esquerda mostra a medigdo
de pressdo antes do pleno funcionamento da bomba, porém a pressdo de aproximadamente de 1,0 bar
encontrada se da devido ao desnivel geométrico do reservatério de agua para o hidrante onde foram
aferidas as medi¢coes de pressdo, ou seja, a instalacdo da bomba e a caixa de incéndio instalada estdo
instaladas no pavimento superior a uma altura de 3,5m em relagdo ao pavimento térreo e o reservatoério
de 4gua possui altura em relagdo ao térreo de 13,5m, sendo assim, possui um desnivel de 10m que
provoca a pressdo de 1 bar em relacdo aos seus niveis. A imagem a direita apresenta a pressdo encontrada
de 4 bar apoés o funcionamento completo da bomba, ou seja, quando ela atingiu seu pleno funcionamento e
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podemos concluir assim que o valor encontrado da pressdo hidrostatica da bomba supri totalmente e com
folga a necessidade da instalacdo projetada.

Figura 2 - Pressdes hidrostaticas da bomba hidraulica

Fonte: Os autores

Pode-se concluir, que a bomba em pleno funcionamento aumentou a pressdo um pouco acima da sua
capacidade manométrica que era de 24 mca, com vazdo de 18,6 m*/h. Atribui-se essa diferenca por a
curva da bomba ser ascendente e quanto menor a vazao menor a pressao. E por ndo existir vazao, ja que é
apenas teste e em funcionamento de projeto existiria vazio e a pressdo cairia proporcionalmente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O Plano de Prevencdo e Protecdo Contra Incéndio (PPCI) é um processo obrigatdrio e de extrema
relevancia para a sociedade conforme foi visto e analisado anteriormente nas pesquisas bibliograficas.
Algumas das finalidades sdo preservar vidas humanas e proteger os patrimonios publicos e privados.

Como se pode constatar, a prevencdo e combate a incéndio nas edificagGes ndo s6 abrange a atuagio dos
profissionais de Engenharia e Arquitetura no dimensionamento dos sistemas, mas também precisa contar
com o comprometimento e constante aperfeicoamento dos drgios publicos de fiscalizagdo e normatizacdo
e, principalmente com o interesse e participacdo da sociedade em geral, a fim de garantir a preservacdo de
vidas. O Brasil apresenta uma variedade muito grande de normas, leis, decretos, instru¢des técnicas,
portarias, entre outros, no que diz respeito a drea de incéndio, tanto em nivel federal quanto estadual e
municipal. Algumas sdo mais detalhadas, mais atuais, outras mais antigas e um tanto incompletas. Ndo ha
uma legislagio unificada e isto acaba por dificultar e deixar muitas brechas para interpretacdes, o que
termina levando a erros e consequentemente, maiores riscos.

Em relagdo as bombas de combate a incéndio, vale a pena ressaltar sua extrema importancia em um PPCI,
sendo esta projetada para manter a sua capacidade de acionamento imediato mesmo ap6s longos periodos
de inatividade. Caracteristica propria de todos os equipamentos utilizados para a prevenc¢ao e o combate a
incéndios, é fundamental que as motobombas possuam a capacidade de serem ativadas e utilizadas apenas
nos momentos excepcionais, quando necessarias.

Com isso, deixa-se claro que a bomba utilizada supera a necessidade de utilizacdo do projeto contra
incéndio, ja que a bomba quando for solicitada trabalhara com folga garantindo sua eficiéncia e eficacia,
fazendo com que salve vidas e a edificagio.

Por tanto, conclui-se que os objetivos do trabalho foram atingidos os quais eram apresentar um projeto de
combate a incéndio utilizando todas as normas técnicas vigentes no Estado do Cear4, definindo a poténcia
da bomba hidraulica para atender a necessidade do projeto e por fim testar se a pressdo da bomba era
adequada para atender a demanda das instalacdes.
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Capitulo 14

Estudo de diferentes tipos de estruturas de
embalagens poliméricas para aplicacdo em saché de
ketchup

Madrcio Roberto Citrangulo

Resumo: O saché é uma embalagem flexivel que tem por finalidade envasar e proteger o
produto pronto para o consumo. Este trabalho aborda as estruturas delaminadas dessas
embalagens e suas respectivas fungdes, quais equipamentos utilizados durante o
processo de fabricacdo e as analises necessarias para qualificar esse produto. As trés
amostras obtidas foram caracterizadas por andlises de espessura, microscopia e
calorimetria diferencial (DSC). As variacdes observadas nos filmes ndo limitaram a
aplicacdo final dos mesmos, que cada cliente possui uma necessidade particular para seu
produto, regido de fornecimento, processo produtivo e produto envazado e sendo
produzidas conforme especificado pelo cliente, mantendo as caracteristicas e

propriedades dos sachés.

Palavras-chave:Sachés; Estruturas; Ketchup; Polietileno; Embalagem.
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1. INTRODUCAO

O uso de materiais plasticos nas embalagens de alimentos cresce constantemente. Apesar de no inicio existir uma
oposicdo ao uso desse material, eles se consolidaram junto ao mercado de embalagem para alimentos, obtendo uma
grande economia nesse setor.

Embalagem para alimento é, de acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2020), o invélucro,
recipiente ou qualquer forma de acondicionamento, removivel ou ndo, destinada a cobrir, empacotar, envasar,
proteger ou manter matérias-primas, produtos semielaborados ou produtos acabados. As principais fun¢des que a
embalagem deve exercer sdo protecdo, conservacio, informacio, e a fungio relacionada ao servigo ou a conveniéncia
na utilizacdo do produto.

As embalagens flexiveis sdo obtidas a partir de polimeros organicos ou inorganicos de alta massa molar, constituidos
de unidades estruturais unidas entre si por ligacdes covalentes formando cadeias lineares ou ramificadas, classificadas
como termoplasticos, material que tem a capacidade de ser moldado em condi¢es especiais de calor e pressdo
(Tribst, Soares E Augusto, 2008).

Tais embalagens flexiveis, cujos formatos dependem da forma fisica do produto acondicionado em seu interior, tém a
capacidade de embalar e selar hermeticamente os produtos por meio de maquinas de envase especiais. Os sachés
devem ter propriedades mecanicas especiais, como a caracteristica de selagem por pressao fria ou quente, protegendo
os produtos de agentes internos e externos. Assim, estes materiais se destacam pela flexibilidade que oferecem ao
dimensionamento de suas propriedades e pela relagdo otimizada de massa de embalagem/quantidade de produto
acondicionado (Bardo, 2011).

As embalagens flexiveis podem ser monocamadas ou multicamadas, que sdo embalagens de um, dois ou mais tipos de
materiais para aproveitar as caracteristicas de cada um (Jorge, 2013).

Segundo Jorge (2013) as embalagens multicamadas tém por objetivo a integracdo de propriedades de diferentes
materiais termoplasticos em uma Uinica embalagem, de modo a atender as exigéncias de conservacgao, de protecao, de
visual e custo do produto acondicionado, entre outras, como as propriedades relativas a selagem, termoformacao e
impressdo. A composicdo das camadas varia de acordo com o tipo de produto a ser embalado, necessidade de barreira
e custo do material, bem como das combinagdes de propriedades e do nivel de eficiéncia desejados.

Segundo Fernandes (1987), quando dois ou mais materiais sdo combinados, eles ndo somente contribuem para a
estrutura formada com as suas caracteristicas préprias, como também podem conferir beneficios adicionais, tais
como: maior durabilidade, rigidez e maquinalidade. A unido desses materiais pode ocorrer por laminagao.

Os materiais componentes de uma lamina¢do podem ser divididos em duas classes principais: substratos, constituidos
por papel, celofane, polimeros sintéticos e folhas de aluminio; e a classe dos produtos aplicados, depositados sobre os
substratos por meio de processos especificos. Destacam-se dentre eles, as tintas, os vernizes, os hot melts, os primers,
os adesivos, as resinas plasticas, as dispersoes aquosas e outros (Bardo, 2011).

A laminagio por extrusdo, utilizando polietileno, é amplamente empregada em embalagem de alimentos. O PE fundido
sai da extrusora e é aplicado entre dois substratos. Apés a solidificacdo, o PE atuara como adesivo (Sarantdpoulos,
2002).

Segundo Bardo (2011) as propriedades do plastico apds resfriado sdo as mesmas de antes do aquecimento, ndo
ocorrendo a formacdo de ligagdes cruzadas.

Os termoplasticos sdo os polimeros mais empregados nas embalagens de alimentos, como por exemplo os sachés.
Estas podem ser fabricadas em varios formatos, medidas, cores e com diversas matérias-primas (PEAD, PEBD, PEBDL,
PP). Essas embalagens se aderem a forma do produto, podem ser classificados como embalagens flexiveis os sacos ou
sacarias, pouches, stand-up-pouches, filmes encolhiveis (shrink) para envoltdrios ou para unitizacdo, filmes esticaveis
(stretch) para envoltoério ou para amarragdo de carga na paletizacdo, sacos de rafia, etc. (Bardo, 2011).

0 polietileno (PE) é conhecido como o material plastico transparente mais vendido e de menor preco no mundo. Sua
densidade é a principal caracteristica, pois, quanto maior a densidade, maior sua resisténcia mecanica, a temperatura
e de barreira. E quanto menor a sua densidade, maior a sua resisténcia ao impacto. Sua resisténcia e flexibilidade sdo
fatores essenciais para as op¢des de embalagem (Cabral, 1984).

Sendo considerado quimicamente o polimero mais simples de todos, o PE é representado pela formula estrutural [-
CH2-CHz-]n e produzido a partir do eteno (CH2=CHz) como mondmero. Foi sintetizado pela primeira vez pelo quimico
alemio Hans Von Pechmann, que, acidentalmente, o preparou em 1898 durante o aquecimento de diazometano. E um
polimero de cor branca, semicristalino, flexivel e cujas propriedades sdo acentuadamente influenciadas pela
quantidade relativa das fases amorfa e cristalina (Sampaio, 2019).

0 saché exerce um papel fundamental na conservac¢io do alimento industrializado, sendo adaptado e moldado, através
de um processamento térmico e hermeticamente fechado, resistindo a variacdo de temperaturas no decorrer do
processo, bem como alteracoes de volume do produto, sem perigo de deformar ou estourar durante o processo (Jorge,
2013).
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Geralmente os sachés sdo utilizados para condimentos como ketchup, mostarda, maionese, vinagre e shoyo. O
alimento é embalado de maneira simples em pequenas quantidades, sendo disponibilizados para consumo imediato.
Normalmente, esse tipo de produto é constantemente manuseado e, por isso, a embalagem para saché é uma grande
aliada para que a consisténcia liquida seja mantida.

Considerando as informagdes apresentadas, esse estudo tem por objetivo analisar as estruturas de amostras de sachés
de diferentes fornecedores, e apresentar de forma quantitativa os resultados obtidos a partir das analises realizadas.

Nesse estudo, serdo utilizadas embalagens flexiveis transparentes, fabricadas com polimeros de baixa densidade, com
a finalidade de serem aplicados em sachés de ketchup, sendo apresentadas suas principais caracteristicas e aplicagdes.

2. MATERIAL E METODOS
Materiais

Foram utilizadas trés amostras de sachés, fornecidas por diferentes fornecedores, durante esse estudo. As amostras
utilizadas foram identificadas como AMOSTRA 1, AMOSTRA 2 e AMOSTRA 3, conforme ilustra a figura 1.

Figura 1. Amostras utilizadas

ADMOSTRA 1

KETCHUP

Métodos

Delaminacao para obtencao dos filmes

Através da delaminacdo dos sachés foi possivel retirar a amostra do filme para o estudo. Os filmes foram
confeccionados em um fabricante de embalagens na cidade de Sorocaba, em equipamento de coextrusao.

Esses filmes foram extrusados em trés camadas, dispostas da seguinte forma: polietileno de baixa densidade/
polietileno de baixa densidade linear/ polietileno de baixa densidade, da parte externa para a parte interna do filme,
respectivamente.

Anadlise de espessura total

A fim de quantificar as espessuras dos filmes planos, as amostras de sachés foram submetidas a andlise de espessura
total. Utilizou-se como equipamento de analise um especimetro digital, marca Mainard.

Tabela 1. Andlises da espessura total

Ana;llse Andlise 2 | Analise 3 MAi(i;fils(iasS Polr\l/[des;: da Desvio Padrio
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) \ (mm)
AMOSTRA 1 0,036 0,036 0,039 0,0370 0,0375 0,00173
AMOSTRA 2 0,083 0,082 0,079 0,0813 0,0807 0,00208
AMOSTRA 3 0,091 0,09 0,088 0,0897 0,0892 0,00153
PESO 1 2 3
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Realizou-se as medi¢des em cada ponto tracado ao longo do filme, considerando as regides mais importantes de
andlise. Os valores de espessura total foram obtidos pela média aritmética entre 3 amostras de cada produto
analisado.

Microscopia Otica

Para medir a espessura de cada camada de material presente nas estruturas dos filmes, foi realizado o ensaio de
microscopia. Esta andlise foi realizada no equipamento microscépio 6tico, marca Olympus, modelo BX51M. Foram
obtidas fotomicrografias em cortes de sec¢des transversais dos filmes multicamadas.

Calorimetria Exploratdria Diferencial (DSC)

Devido a versatilidade e alta significancia das saidas analiticas, o DSC é o método mais empregado para analises
térmicas. Pode ser definida como uma técnica que mede as temperaturas e o fluxo de calor associado com as
transi¢cdes dos materiais em funcdo da temperatura e do tempo. Tais medidas fornecem informagdes qualitativas e
quantitativas sobre mudangas fisicas e quimicas que envolvem processos endotérmicos (absor¢do de calor),
exotérmicos (liberacdo de calor) ou mudangas de capacidade calorifica,

As analises de DSC foram realizadas no laboratério do fabricante do filme, localizado em Sorocaba, sendo que a
metodologia foi baseada na norma ASTM D 3418. Foi utilizado o equipamento DSC 60 (Shimadzu).

As amostras foram condicionadas a temperatura de 300°C por um minuto e entdo resfriadas a razio de 10°C/min. até
25°C. As curvas de aquecimento para identificar a temperatura de fusdo dos polimeros presentes no filme foram
geradas para uma faixa de aquecimento de 0 a 300°C a uma taxa de aquecimento de 10°C/min. sendo utilizado
nitrogénio como gés de purga.

0 método de ensaio consiste em aquecer ou arrefecer uma amostra a uma taxa controlada, sob acdo de um gas de
purga especifico com fluxo controlado, e monitoramento continuo com dispositivo de detec¢do adequado para
observar a diferenga de entrada de calor entre o material de referéncia e um material de ensaio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Espessura Total

Com a andlise da espessura total das amostras, obtiveram-se os dados comparativos das altera¢des das espessuras.
Foram realizadas trés andlises em cada amostra, onde foi possivel obter os valores apresentados na tabela 1,
referentes as espessuras encontradas nas amostras 1, 2 e 3 e a média.

Analisando comparativamente as espessuras das amostras, verificou-se uma variacdo de 4,5% aproximadamente, essa
variagdo é proveniente do processo de extrusdo, onde os fatores de temperatura ambiente, temperatura de processo,
calibracdo de equipamentos da maquina extrusora, diversidade de matérias primas e mao de obra operacional, podem
influenciar, mas se faz necessario uma tolerancia maxima e minima aceitavel pelo cliente, sendo nesse caso +7%, nio
prejudicando as caracteristicas finais do produto e também uma melhor estabilidade no processo. Cada cliente possui
sua toleradncia aceitavel de processo, ndo existe uma norma ou padrio para essa determinagio.

Microscopia

Com a andlise de microscopia, obtiveram-se imagens das amostras 1, 2 e 3, em fotografias de cortes de sec¢des
transversais, possibilitando a visualizacdo e a medi¢do de cada camada de material presente nas estruturas dos filmes.
A figura 2 apresenta as camadas que compdem o filme da AMOSTRA 1, 2 e 3, sendo os valores obtidos apresentados na
tabela 2.

Na analise de microscopia 6tica foi possivel observar que nao foi respeitado a espessura determinada teoricamente de
cada camada, porém ndo interferiu na espessura total do filme. A tabela 6 apresenta a comparacio desses resultados
encontrados.
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Figura 2. Microscopia 6ptica: a) amostra 1; b) amostra 2 e c) amostra 3.

a) AMOSTRA 1

b) AMOSTRA 2

) AMOSTRA 3

Essa variacdo pode ocorrer durante o alongamento do material amolecido, quando ocorre o alinhamento das
moléculas, devido a mudangas de temperaturas e diferentes matérias primas utilizadas na produ¢do (Sampaio, 2019).
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Outro fator importante é a falta de atenc¢do e cuidado durante o processo, quando o operador ndo segue as instru¢des
descritas na ordem de producio.

Tabela 2. Resultados encontrados em comparativo com o especificado
AMOSTRA 1
ESP. ENC. % ESPEC. | %

1 9,92 26,61 11,40 30,00
2 13,44 36,05 15,20 40,00
3 13,92 37,34 11,40 30,00

ESP.TOTAL | 37,28 | 100,00 38,00 100,00

1 21,6 | 2542 | 2550 | 30,00
2 42,08 | 49,53 | 34,00 | 40,00
3 21,28 | 2505 | 2550 | 30,00
ESP.TOTAL | 84,96 | 100,00 | 85,00 | 100,00
AMOSTRA 3
ESP. ENC. % ESPEC. | %
1 19,52 | 20,85 | 2820 [ 30,00
2 47,68 | 50,94 | 37,60 | 40,00
3 264 | 2821 | 2820 | 30,00

ESP.TOTAL | 93,6 | 100,00 94,00 | 100,00
Legenda: Espessura (ESP), Encontrado (ENC), Especificado (ESPEC).

3.1.DSC

Com o objetivo de identificar os materiais presentes nas estruturas das amostras, foi utilizada a andlise de
calorimetria diferencial de varredura para determinagdo dos picos das temperaturas de fusdo dos materiais. A fusdo é
uma transformacdo endotérmica, de primeira ordem, caracteristico de polimeros semicristalinos (Canevarolo ]Jr,
2006).

Os resultados de DSC obtidos para as trés amostras sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Resultados obtidos na anélise de DSC (Endol).

Amostra Tm (°C) PEBD (%) ‘ P]E;)]))L
1 107,32 | 122,21 45,54 54,46
2 107,87 | 119,11 49,73 50,27
3 108,62 | 121,26 46,33 53,67

A perda de forma sélida da amostra 1 iniciou a cerca de 752 C, que é a temperatura de transicdo vitrea, a medida que a
temperatura aumenta a taxa de fluxo de calor também aumenta até atingir para o ponto de pico a 107,322C que é o
ponto de fusdo do PEBD, enquanto o PEBDL atingi o pico a 122,21°C que é seu ponto de fusdo, processo endotérmico e
transicdo de primeira ordem.

Para a amostra 2, os polimeros comegaram a perder sua forma sélida a cerca de 752 C, que é a temperatura de
transi¢do vitrea, a medida que a temperatura aumenta a taxa de fluxo de calor também aumenta até atingir para o
ponto de pico a 107,872C que é o ponto de fusdo do PEBD, enquanto o PEBDL atingi o pico a 119,112C que é seu ponto
de fusdo, processo endotérmico e transicdo de primeira ordem.

E por fim, para a amostra 3, os polimeros comecaram a perder sua forma sélida a cerca de 752 C, que diz ser a
temperatura de transicdo vitrea, a medida que a temperatura aumenta a taxa de fluxo de calor também aumenta até
atingir para o ponto de pico a 108,62°C que é o ponto de fusdo do PEBD, enquanto o PEBDL atingi o pico a 121,262C
que é seu ponto de fusdo, processo endotérmico e transi¢io de primeira ordem.
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A tabela 4 apresenta as temperaturas de fusdo (Tm) para alguns polimeros, onde é possivel comparar seus dados com
as temperaturas de fusdo da analise DSC e assim comprovar a matéria prima utilizada na producdo dos filmes.

Tabela 4. Temperaturas de fusio para os polimeros
MATERIAL  Twm(C)

Polietileno de baixa densidade (PEBD) 115
Polietileno de baixa densidade (PEBDL) 120
Polietileno de alta densidade (PEHD) 137
Polipropileno (PP) 175
Polietileno tereftalato (PET) 265
Poliamida (Nylon) 265

Fonte: Adaptado de Canevarolo (2006).

Comparando as trés amostras, comprova-se que as estruturas dos filmes plasticos coextrusados das amostras 1,2 e 3
realmente eram compostas pelos materiais informados quando da coextrusdo dos filmes. Na tabela 7 sdo
apresentados os resultados das analises de DSC que através do software do equipamento é informado a porcentagem
aproximada dos polimeros utilizados, considerando a porcentagem de participacdo das areas do grafico através da
integracdo das mesmas.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que as variagdes observadas na espessura das embalagens
plasticas flexiveis ndo limitam a aplicacdo final desses materiais, visto que sempre existird uma tolerancia maxima e
minima aceitavel, seja de processo produtivo (fornecedor), ou uma especificacdo técnica do cliente, uma vez que o
produto final ndo apresente qualidade inferior aos padrdes exigidos.

Os filmes utilizados na laminagdo para a fabricacdo do saché, mesmo com variagdo de espessura, ndo sofreram
interferéncia no produto, onde a especificagdo do cliente contempla uma tolerancia de + 7% para os respectivos
produtos.

As embalagens estudadas ndo apresentaram alteracdes na matéria prima, sendo produzidas conforme especificado,
mantendo as caracteristicas e propriedades dos sachés.

Os resultados obtidos recomendam alteragdes quando ao processo de coextrusdo, informando os operadores e o
controle de qualidade para seguir com as espessuras das camadas conforme solicitado teoricamente pelo cliente. Faz-
se necessario uma conferéncia no setor de desenvolvimento de novos produtos afim de confirmar que as informagdes
da porcentagem das camadas contemplam a ordem de producio.
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Filmes poliméricos semicondutores a base de grafeno
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Resumo: O uso de uma matriz polimérica com aditivos carbonaceos pode levar a
obtencdo de materiais poliméricos extrinsecamente condutores que possuem uma gama
de aplicacbes em distintas areas da industria eletronica, como baterias, sensores,
materiais optoeletronicos, revestimentos e embalagens antiestaticos, entre outros. A
modificagdo do grafeno com aminoacido é uma rota simples que possibilita a obtencao
de um aditivo com boa dispersao em agua, podendo ser inserido em uma matriz de poli
(alcool vinilico) (PVA), resultando em um compoésito usado na formacdo de filmes
semicondutores, mesmo com baixas concentracoes do aditivo. Este trabalho apresenta
os filmes obtidos com a combinacdo desses materiais através de um estudo de suas

propriedades térmicas, elétricas e espectroscopicas.

Palavras-chave: Compésitos poliméricos. Grafeno. Semicondutores.

Este artigo é uma versao estendida e atualizada da versao publicada nos Anais da Il Mostra de Engenharia
de Materiais da UFPE 2017.
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1. INTRODUCAO

O grafeno apresenta excelentes propriedades elétricas, térmicas e dpticas, sendo largamente utilizado em
diversos campos da ciéncia e engenharia de materiais[*23l. Por outro lado, os materiais poliméricos, como
o PVA, devido suas boas propriedades mecanicas e dpticas, ja sio amplamente usados na indudstria como
em revestimentos, tintas, adesivos, embalagens e materiais da construcdo civil. A unido dessas
caracteristicas, além do baixo custo de produgdo e variadas formas de processamento, pode levar a a
obtencdo de compdsitos com distintas aplicagdes como materiais semicondutores!4>6l. Materiais com
essas caracteristicas tém sido bastante estudado contra interferéncias eletromagnéticas e protecdo
antiestatica. Como por exemplo, Zhang e colaboradores!”l propéem uma técnica de fabricacdo de
microesferas de poliestireno ligadas covalentemente a nanotubos de carbono, resultando em microesferas
semicondutoras que podem ser usadas em impressdes 3D e com efeitos contra descargas eletrostaticas.
Neste mesmo sentido, o grafeno tem sido considerado um promissor aditivo em diferentes matrizes
poliméricas, podendo ser modificado/funcionalizado para uma melhor interagdo matriz-cargal8210l. O
grafeno pode ser obtido por diferentes rotas, sendo a reducdo quimica do 6xido de grafeno (GO) uma das
mais eficientes que consiste na inser¢iao de grupos funcionais oxigenados na superficie do grafite natural,
preparando um GO soldvel em agua e que pode ser esfoliado obtendo-se as folhas do grafeno. Apds a
oxidacgdo é possivel realizar a modifica¢cdo na superficie das folhas, o que permite a dispersio e interagio
mais homogénea dessa carga numa matriz polimérica. Entretanto, com a oxidagdo, o grafite perde suas
caracteristicas condutoras, sendo necessaria uma reducdo quimica do GO para garantir a obteng¢ido de
folhas de grafeno condutoras(!112]. Neste trabalho foi utilizado o método de Mallakpour e colaboradores(3!
para modificar as folhas do d6xido de grafeno com o aminoacido fenilalanina e para que essa carga
recuperasse sua caracteristica condutora, ela foi reduzida quimicamente com o aminoacido L-cisteinall4].
Esse grafeno modificado e reduzido foi incorporado a uma matriz polimérica de PVA, preparando filmes
compdésitos que foram analisados quanto ao seu comportamento térmico, elétrico e espectroscépico.

2. MATERIAIS E METODO
2.1. MATERIAIS

Grafite em flocos, PVA hidrolisado (Mn 89 - 98 kg.mol1), fenilalanina e L-cisteina foram obtidos da Sigma
Aldrich e utilizados como recebidos. Acido sulfirico (H2S04), Acido Nitrico (HNOs) e Alcool etilico absoluto
foram obtidos da Cinética Quimica. Os demais reagentes utilizados foram hidréxido de sddio (NaOH),
nitrato de s6dio (NaNO3) e permanganato de potassio (KMnO,4) da Dindmica Quimica.

2.2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

. Oxido de grafeno (GO): Para obtencdo do GO, o grafite natural passou por um processo de
intercalagdo numa solu¢do com 4acidos sulftrico e nitrico (4:1), sob agitacdo magnética por 16 horas. Esse
grafite intercalado sofreu expansdo ao ser exposto a radiacdo micro-ondas e depois foi colocado numa
solugdo de etanol 70% e agua deionizada (1:1) sendo esfoliado através de ultrassonicagdo, com o objetivo
de separar as folhas do grafeno. O material obtido foi colocado em solugdo de acido sulfirico com
permanganato de potassio e nitrato de sédio, sob agitacdo magnética, a 0°C. Em seguida acrescentou-se
agua destilada e perodxido de hidrogénio e a solucdo foi aquecida até atingir 90°C. Por fim, o material
passou por varias lavagens com dgua deionizada, secagem a 80°C por 24 horas.

. Modificagdo e Reducgdo do GO: 0,1 g de GO foram suspensos em 10 mL de agua e inseridos 0,3 g do
aminoacido fenilalanina. Nesta mistura foi acrescentada uma solugdo aquosa de hidroxido de sédio e toda
solucio ficou sob agitagdo magnética por 24 horas, a 80°C. Depois, a solucdo foi lavada com etanol, filtrada
e seca a a 80°C e o material obtido (GF) passou pela reducdo com L-cisteina. Sendo assim, o GF foi colocado
em solucdo aquosa com pH aproximadamente 7, e ficou sob agitagdo por 72h. Sendo, por fim, lavado com
agua, filtrado e seco a 80° por 24 horas, para se obter o grafeno modificado e reduzido - RGF.

. Compositos Poliméricos: Como matriz polimérica, o PVA foi misturado com 0,5 e 1% de massa da
carga de grafeno, formando um total de 1 g de mistura matriz/aditivo que foi colocada em 10 mL de agua,
essa solugdo ficou sob agitagdo por 24 h, a 90°C depois foi derramada numa placa de Petri de 10 cm e
deixada, a temperatura ambiente por 7 dias, para total evaporacao do solvente. O mesmo procedimento foi
realizado para o PVA puro para fins de comparacao.
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2.3. CARACTERIZACAO

. Espectroscopia na Regido do Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR, em inglés -
Fourier Transform InfraRed) - com o objetivo de observar as possiveis interacées quimicas entre o 6xido
de grafeno com os aminoacidos e as matrizes poliméricas, foi utilizado o equipamento FTIR modelo 4600
da Jasco, com acessoério de refletancia total ATR, no intervalo de nimero de onda 4000 a 500 cm™?,

. Andlise Termogravimétrica (TGA- do inglés, Thermogravimetric Analysis) - O comportamento
térmico das amostras foi analisado com o equipamento TGA/DSC 2 STARe da System-Mettler Toledo,
usando fluxo de nitrogénio (50mL/min), no intervalo de 25 a 1000°C.

. Medidas Elétricas: As medidas de resisténcia elétrica dos filmes foram realizadas utilizando um
Eletrometro (Electrometer KEITHLEY 6517B), em filmes de espessura (t) de *0,01cm, pela técnica de duas
pontas posicionadas a uma distancia (d) de =0,2cm entre os eletrodos. A condutividade elétrica
volumétrica foi calculada pela equagao:[1s]

d.cosh™(d /d,) (1),

o (S/cm)=
3 ) 2,27.Rt*

Onde R (em Q) e dy sdo a resisténcia elétrica superficial medida e o didmetro da area de contado do
eletrodo/filme, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ
3.1. ESPECTROSCOPIA NA REGIAO DO INFRAVERMELHO (FTIR)

Todas as etapas de preparagido e modificacdo do grafite foram analisadas pelo FTIR-ATR. Na Figura 1
observa-se que, para o grafite, o espectro ndo apresenta nenhum pico significante; por outro lado, ap6s a o
processo de oxidacdo nota-se a presenca de bandas relacionadas a grupos funcionais oxigenados, como em
3270 cm que pode ser atribuida as vibragdées O-H, em 1048 cm! uma banda associada as vibragdes de
estiramento C-O, e ainda tem-se uma deformacdo de C=0 de carboxilas em 1713 cm1. A modificagdo com o
aminoacido pode ser confirmada pela formacido de amidas secundarias observadas em 1520 cm1, além do
pico em 1670 cm atribuida ao estiramento de carbonila de amidas (C=0). Também sio observados
grupos aminas aromaticos em 960 cm' e C-OH em 606 cm! e, devido a a reducdo quimica, é possivel
observar que houve uma reducio significativa na intensidade de grupos hidroxila. Isto mostra que houve
uma reduc¢do dos grupos excedentes, mas ainda com residuos do processo de oxidagao do grafeno, como
pode ser visto a presenca de grupos C-0O[13.16],

Figura 1 - Espectros FTIR das etapas de obtengio e modificagio do 6xido grafeno.
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Devido a boa dispersao do grafeno em agua, filmes homogéneos dos compoésitos PVA/RGF foram obtidos
sem a necessidade do uso de solventes organicos. A Figura 2 mostra a imagem dos filmes feitos com PVA
puro e dos compositos preparados usando GO e RGF como aditivo. Observa-se a baixa dispersido do GO no
polimero; por outro lado, com a modificagdo com fenilalanina tem-se uma melhoria consideravel na
incorporagao desse aditivo no PVA. Utilizando esse aditivo na forma reduzida, além da boa dispersao, tem-
se um material com sua caracteristica semicondutora restabelecida. A andlise FTIR-ATR também foi
utilizada para observar possiveis mudangas estruturais no PVA com a insercdo do grafeno. Na Figura 3, o
espectro do PVA revela bandas que estdo de acordo com o que ja foi relatado na literatural'7l. Observa-se
um intenso pico em 3248 cm-!, referente ao estiramento de grupos OH; em 2909 cm! tem-se uma banda
vibracional que indica estiramento assimétrico de CH2, bem como os picos em 1653 e 1082 cm'! que,
respectivamente, podem ser atribuidos a estiramentos de ligagdes C=0 e a ligagdes C-O advindas de
grupos acetatos remanescentes do PVA. Adicionalmente, as bandas em 1415 e 1327 cml, podem esta
relacionadas a vibragdes de ligacdes C-H. Com a insercdo do aditivo, em diferentes concentragdes, ndo ha
uma alteragao significativa no espectro do compoésito quando comparado ao PVA puro, apenas pequenos
deslocamentos nas bandas encontradas no PVA e um aumento gradual na intensidade dos picos
existentes. Como a concentrac¢io de aditivo é muito pequena, alteracdes estruturais na matriz polimérica
ndo podem ser detectadas pela analise com infravermelho.

Figura 2 - Filmes de (a) PVA puro, compésitos de (b) PVA/GO e (c) PVA/RGF.

Figura 3: Espectros FTIR do PVA e compdsitos PVA/RGF com diferentes concentracdes de aditivo.
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3.2. ANALISE TERMOGRAVIMETRICA

Através da andlise termogravimétrica foi possivel obter dados do comportamento térmico tanto da carga
de grafeno, antes e apds a modificacdo, quanto dos filmes poliméricos. A Figura 4 apresenta os
termogramas da carga de grafeno e, como esperado, o grafite natural mostra-se estavel termicamente para
altas temperaturas. Com a oxidagdo, o GO possui diferentes grupos oxigenados na superficie e borda de
suas folhas, o que favorece a perda de massa. Uma pequena perda inicial antes de 100°C é observada e esta
associada a perda de agua do material que se torna muito hidrofilico com a oxida¢do. Acima dos 200°C é
observada uma maior e gradual perda de massa devido a degradagdo desses grupos funcionais oxigenados
na superfice do 6xido[!4l. Apds a modificacdo e redugdo com os aminoacidos o termograma apresenta uma
Unica etapa de degradagdo onde ha perda de quase 60% da massa do material, ocorrendo ap6s os 230°C.
Os parametros térmicos encontrados para cada etapa de degradacdo térmica desses materiais sdo
encontrados na Tabela 1, a saber, temperatura inicial de degradagdo (Tonset), temperatura de maxima
degradacao (Tmsx) € percentual da perda de massa (Am) para cada etapa de degrada¢do das amostras. Na
Figura 5 é possivel analisar os termogramas dos filmes de PVA e notam-se duas etapas de degrada¢do bem
definidas. Abaixo de 100°C ocorre uma leve variacdo na massa que esta relacionada a evaporacao da agua
usada na preparacao do filme. A primeira e mais acentuada etapa de degradac¢do do PVA ocorre por volta
de 260°C e indica a perda dos grupos laterais hidroxilas e cisdes da cadeia principal; A segunda etapa,
acima de 400°C, indica a degradacdo de grupos residuais da polimerizacao e da eliminacdo de compostos
volateis formados na primeira etapal'8l. Um comportamento muito parecido é observado para os
compdsitos, nas diferentes concentragdes, mostrando que o as caracteristicas térmicas do PVA sdo
mantidas com a insercdo dessas concentragdes do aditivo. Todos os parametros obtidos para esses filmes
sdo listados na Tabela 2.

Figura 4: Termograma do grafite e do 6xido de grafeno (GO) antes e apds a modificagdo com a fenilalanina
(RGF).
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Tabela 1: Parametros térmicos do aditivo grafeno antes e ap6s modificacdo com fenilalanina.
Sistema 12 Etapa da degradagao 22 Etapa da degradagdo

Tonset (OC) Tmax (OC) Am (%) = Tonset (OC) ‘ Tmax (OC) ‘ Am (%)
GO 44,8 61,8 8,9 202,8 220,3 13,1

RGF 238,4 253,7 56,9
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Figura 5: Termograma dos filmes de PVA e seus compdsitos com diferentes concentragdes do aditivo RGF.
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Tabela 2: Pardmetros térmicos do PVA e seus compdsitos.

Sistema \ 12 Etapa da degradagao \ 22 Etapa da degradagdo
‘ Tonset (OC) Tmax (OC) Am (%) ‘ Tonset (OC) Tmax (oc] ‘ Am (%)
PVA 268,9 280,3 78,0 428,7 442,7 10,0
PVA/RGF 0,25% 250,9 265,8 67,0 454,1 464,6 12,4
PVA/RGF 0,5% 246,1 265,2 69,0 428,4 446,2 13,3
PVA/RGF 1,0% 251,5 270,2 72,5 427,0 446,0 10,2

3.3. COMPORTAMENTO ELETRICO

A obtengdo de um compdsito com boa interacdo entre uma matriz isolante e um aditivo condutor levou a
obtencio de filmes com propriedade de um material semicondutor. Essa caracteristica foi verificada pelo
calculo da condutividade superficial a partir das medidas de resisténcia elétrica dos filmes com espessura
de aproximadamente 100 pm. Como visto na Figura 6, os filmes preparados a partir dos compositos
PVA/grafeno, apresentaram um significativo aumento de condutividade quando comparados ao PVA puro
que é intrinsecamente isolante. Assim tem-se filmes com uma condutividade da ordem de 106 S.cm! que,
de acordo com a literatural'?], encontra-se na faixa dos semicondutores. Sendo o PVA um polimero
bastante conhecido para uso em tintas e adesivos, por exemplo, a obtencdo desses compdsitos
semicondutores apresenta a possibilidade desses filmes serem usados para embalagens de protecdo
antiestaticas ou protegdo contra descargas eletrostaticas, como também para tintas antiestaticas. Uma vez
que materiais para essas finalidades precisam apresentar condutividade elétrica entre 106 e 10-1° S.cm,
os filmes obtidos possuem caracteristicas semicondutoras e com propriedades de uma matriz polimérica
flexivel e transparente.

Figura 6: Medidas de condutividade elétrica em funcido da concentragio de aditivo no compoésito
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4. CONCLUSAO

Através de métodos ja apresentados na literatura, foi possivel realizar modificacdo e reducido do 6xido de
grafeno que mostrou-se eficiente para obten¢ao de um aditivo com excelente dispersdo em agua, tornando
possivel uma boa incorporagio na matriz de PVA, sem a necessidade de serem usados solventes organicos.
Além disso, com a recuperacgdo da caracteristica condutora do GO, quando incorporado ao polimero, o
aditivo permitiu a fabricacdo de filmes poliméricos finos, homogéneos e semicondutores, com boa
estabilidade térmica e com uma gama de possibilidade de aplicacdes. Uma vez que as caracteristicas de
boa formacao de filmes do PVA foram mantidas, suas aplicacdes em tintas, revestimentos e embalagens,
podem ser exploradas com a vantagem de incorporar uma propriedade semicondutora ao produto final.
Desta forma, permitindo a utilizacdo desses materiais como tintas, embalagens de protecdo antiestatica,
ou revestimento para blindagem eletromagnética.
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Capitulo 16

A reforma fundiaria e a economia no municipio de
Flores do Piaui

Elayne de Silva Figueredo
Giovana Mira de Espindola

Paulo Gustavo de Alencar

Resumo: Este trabalho objetivou identificar e analisar as informacdes cadastradas no
Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural-SICAR e as medidas de reforma fundiaria
no municipio de Flores do Piaui, visando o reconhecimento de medidas consoantes a
distribuicdo e concentracdo de terras no estado do Piaui. Na metodologia foram
utilizados dados de Produg¢ao Agricola Municipal-PAM, diagnéstico Socioeconémico da
fundacao CEPRO e os médulos dos cadastros estabelecidos no SICAR, com a elaboragao
do mapa digital no software QGIS 2.18.14. Os resultados demonstram que distribuicao
de terras no municipio de Flores do Piaui, foi base fundante para o crescimento
produtivo de culturas como banana e castanha de caju, assim como para implementacdo

de planos estratégicos de medidas mais efetivas sobre a populagdo local.

Palavras-Chave: Assentamentos, Reforma Agraria, Geotecnologias, Flores do Piaui.
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1. INTRODUCAO

Apesar do arrefecimento da politica de reforma agraria na ultima década, a questdo agraria continua
suscitando intensos debates no ambito juridico e académico e os conflitos pela terra ainda sdo presentes
em todas as unidades da federagdo. Na literatura, ha duas correntes de autores que se posicionam
diferente em relacdo a continuidade do programa de reforma agraria.

Uma primeira corrente defende que o desenvolvimento do Brasil independe da realizacdo da reforma, eis
que os problemas da produc¢do e do abastecimento dos produtos agricolas teriam sido resolvidos pela
modernizacdo da agricultura. Na visdo de Navarro (2016) ha uma tendéncia de esvaziamento irreversivel
do meio rural no Brasil, independente da realizagio de acdes para a implementacio da reforma agraria.

A outra corrente defende que a democratizacdo do acesso a terra é uma das mais importantes diretrizes
para o desenvolvimento sustentavel, principalmente no caso no Nordeste brasileiro (Silva, 2008). Para
Morin (2013), a revitalizagcdo das zonas rurais como forma de inverter os fluxos migratdrios e encorajar os
éxodos urbanos, é umas das vias fundamentais para o desenvolvimento dessa regido.

Segundo Leite (2000), os assentamentos de reforma agraria revelaram-se eficazes promotores do
desenvolvimento rural e de fixacio do homem ao campo, com uma crescente integracdo dos segmentos
marginalizados do campo ao mercado. Os assentamentos geram impactos de natureza regional em
diferentes dimensdes das relacdes sociais, econdmicas, politicas e ambientais. Leite (2000) destaca ainda
como importante as a¢des de regularizagio fundiaria das terras de posseiros sem titulos de terras.

A concentracdo de terras no Brasil tem origem no processo de colonizacdo, mas tem continuidade nas
ocupagdes irregulares mais recentes num processo conhecido por “grilagem de terras”. Assim, no Piaui, as
terras devolutas ou de gerais, principalmente no Cerrado piauiense, passaram por conturbados processos
de ocupagio territorial com a adulteracido de registros imobilidrios ou a abertura de matriculas sem
regular (Alves, 2006).

No Brasil, o 6rgao responsavel pela conduc¢do da politica nacional de reforma agraria é o Instituto Nacional
de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), que materializa suas acdes por meio da aquisi¢do e destinacdo
de terras com a criacdo de Projetos de Assentamentos (PA’s), bem como por meio de acgdes de
regularizacdo fundidria que garante a titulagdo de territérios de comunidades tradicionais como os
Quilombolas, além de viabilizar acesso a outros recursos como crédito, habita¢do, assisténcia técnica, e
dessa forma possibilitam o desenvolvimento econdmico em nivel local.

No municipio de Flores do Piaui, que se localiza no Sudoeste Piauiense, uma regido dominada pelos
grandes empreendimentos ligados a produgio de graos, foram criados os PA’s Baixa da Pinicada e Porcos,
e o Projeto Integrado de Coloniza¢do-PIC Angicos. Nos dois primeiros foram implementadas todas a agdes
de reforma agraria enquanto que no PIC Angicos a acdo foi resumida a distribuicdo de lotes rurais de
colonizacdo.

Dessa forma, considerando a implantacio de ac¢des de reforma agraria no municipio, objetiva-se no
presente artigo avaliar a influéncia dessa a¢do em alguns indicadores rurais que refletem mudancas no
cenario econdmico, bem como sua influéncia no desenvolvimento rural sustentavel da regido, utilizando-
se para tanto, dados de instituicdes oficiais como o INCRA, o IBGE e informacgdes cadastradas no SICAR.

2. MATERIAIS E METODOS

O municipio de Flores do Piaui esta localizado em zona écotona (Cerrado/Caatinga) e faz fronteira com
municipios notoriamente reconhecidos por produg¢des graniferas, a exemplo Canto do Buriti, Itaueira e
Ribeira do Piaui. Os florentinos do Piaui representam uma das principais forcas de trabalho temporario
aos amplos empreendimentos agricolas dos municipios confrontantes (Silva et al, 2015)

Flores do Piaui (Latitude: -07247'28", Longitude: -42°55'38"), compreende uma area de 946,73 Km?
altitude média 300 metros e populacdo estimada em 4366 pessoas no censo demografico de 2010, esta
localizado na regido geografica imediata de Oeiras (BRASIL, 2018). No municipio, o clima segundo o
diagnostico socioecondémico da Fundagdo Centro de Pesquisas Economicas e Sociais do Piaui-CEPRO, é o
tropical semidrido quente, com duragao do periodo seco de sete a oito meses (CEPRO, 2000).

As classes vegetativas sdo savana estépica e floresta estacional, carateristica do bioma caatinga (BRASIL,
2010). Os tipos de solos sdo neossolo litélico e latossolo amarelo (Silva et al.,, 2005).
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A comparacdo dos dados da estrutura fundidria foi feita com base na classificacdo fundiaria feita pela
fundacdo CEPRO para os grupos de area, e com base nos dados os Censos Agricolas 1995,1996 e 2006. Os
dados da estrutura fundidria sdo correlacionados tanto com o diagndstico socioecondmico como com
dados de producdo agricola.

Para andlise espacial utilizou-se a base de dados de cadastrado do Sistema Nacional de Cadastro
Ambiental Rural-SICAR, disponibilizados gratuitamente no sitio do Cadastramento Ambiental Rural-CAR
(Figura 1 (A)), que espacializa as caracteristicas do territério. O mapa de declividade, utiliza imagens do
projeto Shuttle Radar Topography Mission-SRTM, expondo as altitudes da unidade territorial do municipio
(Figura 1 (C)). Em toda a confec¢do do mapa desde o processamento ao layout utilizou-se o software QGIS
2.18.14 na proje¢dao UTM/SIRGAS 2000.

As legendas contidas na Figura 1 (A), seguem as classes estabelecidas pelo SICAR, sdo elas: Nascente,
Hidrografia, Area de Pousio, Reserva Legal, Area de Preservacdo Permanente, Uso restrito, Area
Consolidada (ocupacdo antrépica preexistente a 22 de julho de 2008), Serviddo Administrativa (area de
utilidade publica declarada pelo Poder Publico), Vegetagio Nativa e Area do Imével.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelos resultados obtidos, observa-se o Quadro 1, com a caracteristica da implantacdo dos assentamentos e
Quadro 2 de distribui¢do de terra por grupos de area e estabelecimento o numeroso percentual de areas
consolidadas préximo aos Assentamentos.

Quadro 1: Carateristicas dos Assentamentos

Nome PA Municipio Fam. Assent. Ar(?a};A Dt. Criagdo
PIC Angicos Flores do Piaui 115 18235.0000 | 27/04/1981
PA Baixa da Pinicada Flores do Piaui 163 11109.6000 | 19/03/1997
PA Porcos Flores do Piaui 94 4097.9042 19/03/1997

Fonte: INCRA, adaptado pelos autores (2017).

Quadro 2: Distribuicdo de terra por grupos de area e estabelecimento

. ESTABELECIMENTO AREA (ha)

. 1995/1996 2006 1995/1996 2006
Menos de 10 330 311 977 842
De 10 a menos de 50 124 173 2.920 4.153
De 50 a menos de 100 127 144 10.035 11.262
De 100 a menos de 500 63 63 10.898 11.007
De 500 e mais 03 01 - X1
Produtor sem area - 40 - 0

Fonte: CEPRO (2000)
Confrontando os dados da Tabela 1 com o Quadro 1, no periodo de 1990 a 2010, mostram o aumento da
producio de até 11.394 (kg por ha). Nessas areas observa-se um crescimento tanto vinculado ao aumento
da producdo dessas culturas, como ao numero de familias que passaram a ter situagdo agraria
regularizada. A exemplo o nimero de grupos de areas de 10 a menos de 50 hectares, entre os anos de
1995/1996 a 2006 quase duplicaram.

Dentro desse contexto observa-se que em 2006 o numero de produtores sem areas foi reduzido
consideravelmente, medida também influenciou no crescimento da produgao dos anos seguintes (Quadro
2).

Estabelece-se aqui também uma relacdo entre os resultados encontrados e o conceito de desenvolvimento
rural sustentavel exposto por Assis (2006), em que a a¢des que norteiem producgdes agroecolégicas,
tenham base nas a¢des locais.

1 0s dados das unidades territoriais com menos de 3 informantes estdo desidentificados com o caracter X.
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Castanha
de caju
1990 1.266 200 -
1995 1.266 200 80
2006 12.500 360 -
2010 10.000 120

Fonte: IBGE - produgio agricola municipal, adaptado pelos autores (2018)

Figura 1: (A) M6dulos cadastrados no SICAR, (B) Localizagao no Brasil, (C) Mapa de declividade, (D)
Localizacdo dos Assentamentos
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Fonte: Autores (2018).

Dessa forma, os resultados mostram que a uma correlagao entre a implementacdo de reforma agraria e o
desenvolvimento local, visto que as medidas de desconcentragdo fundiaria contribuem para o aumento da
producdo e renda. Da Figura 1 extrai-se que as principais areas consolidadas com a agricultura estdo
localizadas nos projetos de reforma agraria implantados pelo INCRA.

4. CONCLUSAO

A implantagido dos Projetos de Assentamentos pelo INCRA no municipio de Flores do Piaui representou
uma medida de desconcentracdo da terra, aumento da area plantada e aumento da producio, além de
representar o aumento das ofertas de trabalhos no meio rural.
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Dessa forma, compreende-se que as agdes de reforma agraria e regularizacdo fundidria devem ser
priorizadas para o planejamento estratégico da regido de estudo, eis que consideram os fatores endégenos
para o desenvolvimento local, além de atividades menos agressivas ao meio ambiente, contribuindo dessa
forma para fixagdo do homem no campo e a preservagio ambiental.
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Capitulo 17

Variabilidade da precipitacdo didaria no ABC Paulista e
aplicacdo de regionalizacdo

Andrea de Oliveira Cardoso
Maria Cleofé Valverde

Resumo: O ABC Paulista é uma regido que sofre impactos decorrentes de chuva intensas,
que podem ser diferenciados dependendo do local. Estudos indicam que fatores locais
podem contribuir para o aumento da precipitacdo e mostram tendéncias positivas de
precipitacdes intensas em centros urbanos, incluindo esta regidao. O presente trabalho
objetiva conhecer a variabilidade espacial da precipitacdo diaria sobre a regido do ABC
Paulista, visando caracterizar as principais diferencas e buscar uma discussao
regionalizada dos aspectos semelhantes. Para tanto, utilizaram-se dados de precipitacao
diaria de 11 estacdes pluviométricas do Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE), no periodo de 1999 a 2016. Foram analisadas a sazonalidade da precipitacao e a
distribuicdo de parametros de precipitacdo diaria, sendo realizada uma andlise de
agrupamento de chuvas diarias. Os resultados indicaram diferengas nas precipitacdes
mensais e diarias ao longo da regido, inclusive dentro de um mesmo municipio. Foi
verificado um padrao de chuvas mais intensas e concentradas em areas mais adensadas,
que sdo amplificadas nos locais de maior altitude, e chuvas mais regulares em areas mais
vegetadas e com maior altitude. Estas diferencas sugerem a importancia da conducao de

estudos pontuais para a caracterizacdo dos padroes de chuvas e seus impactos.

Palavras-chave: ABC Paulista; variabilidade da precipitacdo; analise de agrupamento
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1. INTRODUCAO

A precipitagdo é uma variadvel meteorolégica que apresenta grande variabilidade espago-temporal, pois é
influenciada por diversos fatores de diferentes escalas, como por exemplo, na maior escala sofre influéncia
da localizagdo latitudinal, de fendmenos climaticos, da circulagdo geral da atmosfera, entre outros; em
menor escala, tanto as caracteristicas locais, como o relevo e a cobertura da superficie, a
maritimidade/continentalidade, sio exemplos de fatores que afetam o padrao de precipitacdo de um local.
Além disso, a ocorréncia de precipitacdo é favorecida por sistemas atmosféricos transientes, como por
exemplo, frentes frias, massas de ar, ciclones/anticiclones, entre outros.

Os principais sistemas atmosféricos que contribuem para a ocorréncia dos regimes de precipitacdo em
regides brasileiras sdo conhecidos e apresentados nos estudos de Cavalcanti et al., 2009. Reboita et al.
(2010) em seu estudo sobre os regimes de precipitacdo na América do Sul realizaram uma regionalizacdo
da precipitacdo anual, que é bastante abrangente, com a especificacdo sazonal dos sistemas atmosféricos
atuantes.

E importante conhecer a variabilidade da precipitacdo, nas varias escalas temporais, para assegurar um
bom planejamento e a tomada de medidas preventivas, do ponto de vista do uso da 4gua e operacdo de
reservatorios, para fins de minimizagdo dos impactos decorrentes de extremos de chuvas. Em meios
urbanos a ocorréncia de precipitacdo diaria intensa pode causar grandes impactos, tais como
deslizamentos, alagamento e inundagdes, afetando as atividades da populacdo e aumentando o risco de
desastres. Como alguns estudos (Silva Dias et al,, 2013; Marengo et al.,, 2020) mostram uma tendéncia
positiva na precipitacdo em cidades urbanizadas, aumenta ainda mais a preocupacio sobre os possiveis
impactos das chuvas se essas tendéncias permanecerem.

Alteragdes de fatores locais podem contribuir para o aumento da precipitacdo. De acordo com Pereira
Filho et al. (2007), o aumento da temperatura e da precipitacdo e a diminuicdo da umidade relativa na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) estdo relacionadas ao aumento da area urbana horizontal e
vertical, sendo que a maioria dos episddios de chuvas mais intensas esta relacionada aos efeitos da ilha de
calor e circulagdo de brisa maritima.

Silva Dias et al. (2013) observou uma relacdo entre o crescimento populacional na cidade de Sao Paulo e a
tendéncia de aumento da precipitacdo anual neste grande centro urbano. O mesmo estudo verificou um
aumento mais pronunciado para precipitacdes diarias mais elevadas, indicando que as chuvas mais
intensas se tornaram mais frequentes. Um outro estudo de tendéncias de precipitagio, considerando 21
estacdes distribuidas na RMSP, verificou uma tendéncia de aumento de precipitaces em somente quatro
estagoes, no caso de precipitacdo superiores ou iguais a 30 mm por dia, no verdo (Raimundo et al., 2014).
A tendéncia de aumento de dias com precipitagdes extremas é também verificada em outros locais da
cidade Sao Paulo, sendo destacado um aumento na frequéncia de chuvas diarias superiores a 65 mm na
estacdo meteorolégica localizada no bairro de Jardim Sido Paulo (zona norte da cidade), que se encontra
em area mais urbanizada (Lima e Rueda, 2018). Isto refor¢a a forte variabilidade da precipitagdo no
interior de grandes areas urbanas, que sdo detectadas através de estudos de andlises de séries historicas
de chuvas didrias em diferentes locais. A tendéncia de aumento de precipitacio, devido ao aumento da
frequéncia de eventos chuvosos de maior intensidade, foi verificada em outros centros urbanos do Sudeste
brasileiro (Zilli et al,, 2017).

Um recente estudo de modelagem na RMSP realizado por Bender et al., (2019), para casos de tempestades
severas, mostrou que em cendrios de crescimento futuro da area urbana e aumento da altura dos edificios,
a precipitagio deve apresentar comportamento diferenciado. O crescimento da area urbana na horizontal
contribui para o aumento da instabilidade atmosférica e do cisalhamento do vento, consequentemente na
intensidade da chuva, devido ao calor antrépico latente e sensivel, liberando grandes quantidades de
radiacdo de ondas longas que aquecem o ambiente urbano. Por outro lado, o crescimento urbano vertical
traz uma tendéncia de supressao de precipitagdo e uma diminui¢ao no cisalhamento do vento. Segundo os
autores, a barreira do edificio deve evitar a fonte de instabilidade e cisalhamento do vento que a frente da
brisa do mar traria para a area urbana.

Os extremos chuvosos no ABC Paulista também apresentam tendéncias positivas, quanto ao nimero de
dias com chuvas iguais ou superiores a 50 mm, em todos os municipios da regido (Valverde et al., 2018).
Neste mesmo estudo foi verificado que anos com chuvas mais intensas, como 2010 e 2011, foram
acompanhados por uma maior ocorréncia de eventos hidrolégicos e geodinamicos. Relagdes significativas
entre chuvas e episédios de deslizamentos na cidade de Sdo Bernardo do Campo, pertencente ao ABC
Paulista, foram identificadas por Molina et al. (2015), que se amplificam com o aumento de dias com
chuvas anteriores ao evento.
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Diante dos indicios de aumento na frequéncia de precipitagdes intensas em meios urbanos, de que a
precipitagido apresenta grande variabilidade, e que a regido do ABC Paulista ja é fortemente afetada por
chuvas intensas, evidenciando a sua vulnerabilidade aos extremos climaticos (Valverde, 2017), é
importante conduzir estudos que aprofundem o conhecimento da variabilidade das chuvas nesta regido.
Neste contexto, o presente estudo objetiva conhecer a variabilidade espacial da precipitacdo diaria sobre a
regido do ABC Paulista, visando caracterizar as principais diferencas e avaliar a possibilidade do
agrupamento de locais com caracteristicas semelhantes, buscando uma discussao regionalizada.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO ESTUDADA

A regido do ABC Paulista encontra-se localizada no setor sudeste da RMSP e esta constituida por sete
municipios: Santo André, Sdo Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, Maua, Diadema, Ribeirdo Pires e
Rio Grande da Serra (Figura 1). No ultimo censo do IBGE (2010), a regido apresentava uma populac¢io
total de 2.551.328, sendo que a populagio estimada para 2017 foi de 2.753.406. O ABC Paulista apresenta
duas areas bem definidas, a urbana e a de preservacdo ambiental (Figura 1), e historicamente foi o
primeiro centro da industria automobilistica brasileira (Mercedes-Benz, Ford, Volkswagen e General
Motors), e nesta regido também se localiza a Refinaria de Capuava (Recap) pertencente a Petrobras. Em
relacdo a sua hidrografia, toda a parte urbana da regido se desenvolveu na varzea do rio Tamanduatei,
afluente do rio Tieté. Ja na area de preservacdo ambiental se localiza a represa Billings, que se originou do
barramento do Rio Grande (Ramalho, 2007).

Figura 1: Localiza¢do da regido do ABC Paulista na Regido Metropolitana de Sdo Paulo.
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2.2 DADOS E METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da andlise foram utilizadas séries histéricas de precipitacdo diaria de 11
localidades do ABC Paulista no periodo de 1999 a 2016, provenientes do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE), todas elas localizadas na area urbana do ABC Paulista. Este conjunto, com
estacdes distribuidas por toda a regido de estudo, foi escolhido por conter séries diarias longas, com
periodo recente e coincidente e com poucas falhas. A Tabela 1 apresenta os detalhes das estacgdes
pluviométricas utilizadas, destacando o nome do municipio e a sigla adotada neste trabalho, o nome da
estacdo, o prefixo do DAEE, o cddigo adotado como referéncia, a localizacdo geografica e o periodo
disponivel.
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Tabela 1: Detalhes das estac6es pluviométricas utilizadas.

Municipio Prefixo Codigo . . Periodo

(siglar)) ‘ DAEE adotagdo ) ot disponivel
Maua (MA) Noemia E3-156 N_156 -23,67 -46,47 1999-2016
Zaira E3-157 7157 -23,65 -46,44 1999-2016

Sdo Bernardo Jardim do Mar E3-161 JM_161 -23,68 -46,55 1999-2016
do Campo (SBC) | Vila do Tanque E3-162 VT_162 -23,72 -46,53 1999-2016
Santo André Campestre E3-159 C_159 -23,65 -46,55 1999-2016
(SA) Lucinda E3-160 L_160 -23,63 -46,52 1999-2016
Sdo Caetano do | Barcelona E3-163 B_163 -23,62 -46,56 1999-2016
Sul (SCS) Vila Prosperidade E3-085 VP_085 -23,62 -46,55 1943-2017
Diadema (DIA) | Diadema E3-158 D_158 -23,68 -46,61 1999-2016
Ribeirao Pires Ribeirdo Pires E3-155 RP_155 -23,71 -46,42 1999-2016
(RP) Guapituba E3-239 G_239 -23,70 -46,44 1972-2018

O ciclo sazonal da precipitacdo para cada posto estudado foi obtido através da média para cada més do
ano no periodo de 1999 a 2016, simultaneo para todas as estacdes, considerando a precipitagio
acumulada mensal. Estas médias mensais foram comparadas, entre os postos e os meses.

Foi realizada a comparacdo de padrdes de precipitacdo didria, com base na variabilidade interanual,
desconsiderando os mesmos dados diarios faltantes em todas as séries, ou seja, mantendo somente os
periodos simultdneos em todo o conjunto analisado, viabilizando assim uma compara¢do mais realista
entre as estacdes. Para essa comparagdo, gerou-se séries anuais das seguintes varidveis: precipitacdo
diaria média; quantil de precipitacdo extrema diaria, relativo ao percentil de 85%; niumero de dias com
chuva; e namero médio de dias consecutivos com chuva, considerando somente dias com chuva. Estas
informacgdes foram representadas através de graficos de boxplot, que permite avaliar a distribuicdo
empirica destes parametros no periodo de dados disponivel. O boxplot, ou diagrama de caixa, é um grafico
que retrata a dispersdo dos dados através de cinco parametros: a mediana, primeiro, segundo e terceiro
quartil, valor maximo e minimo e os outliers (Wilks, 2006).

Para avaliar a similaridade espacial dos padrdes de precipitacdo diaria, realizou-se uma analise de
agrupamento, considerando informacdes de precipitagdo didria média anual. Para tanto, aplicou-se a
andlise de agrupamento hierdrquica (andlise de cluster) baseada nas distancias euclidianas entre os
pontos, obtida pela equagdo (1), que mostra a distancia entre dois pontos (x; e x;) fornecendo a
dissimilaridade entre diferentes variaveis (ou grupos). O critério utilizado para definir a distancia dentro
do grupo, associada aos demais grupos, é baseado no método de maxima distancia de agrupamento
(complete - linkage), que tende a formar grupos mais homogéneos e numerosos, sendo o mais rigoroso
(Wilks, 2006), pois leva em conta a maxima diferenca. Neste caso, mantém-se a maior distancia euclidiana
entre um membro de G; e um membro de G, de acordo com a equagdo (2). Para identificar o estagio da
andlise que apresenta a quantidade de grupos mais adequada realizou-se a inspecdo do grafico das
distancias entre os grupos, como fun¢do do estdgio da andlise. Neste caso, considera-se que no ponto onde
for verificada uma alteracdo evidente da distancia entre os grupos (um salto), pode-se considerar que o
processo de separacdo € suficiente, sendo definido como ponto de parada aquele que antecede ao grande
aumento da distancia. Desta forma, determina-se a quantidade de grupos que saira da analise.

K 1/2
dy=b=x)=| 0 =5,07
CZGI .G, = L [leJ

ieGy, jeG, (2)

(1
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Os parametros de entrada considerados na andlise de cluster correspondem as informacdes geograficas
dos postos estudados e aos indicadores de precipitacdo diaria, considerando somente os dias com chuva,
sintetizados anualmente para o periodo de 1999 a 2016. A seguir sdo indicados estes parametros,
acompanhados da abreviatura considerada para menciona-los nos resultados:

- Informagdes geograficas latitude (LAT), longitude (LON) e altitude (ALT);
- Média anual da precipitacdo diaria média (Prec. Méd.);
- Maximo anual da precipita¢do diaria média (Prec. Max.);

- Percentis anuais de 95% (P95), 85% (P85), 65% (P65), 35% (P35) e 15% (P15) da precipitagdo diaria
média;

- Média anual do nimero de dias com chuva (N. dias chuva);
- Média anual do nimero de dias consecutivos com chuva (Méd. N. dias consec. chuva);

- Maximo anual do niimero de dias consecutivos com chuva (Max. N. dias consec. chuva).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O ciclo sazonal da precipitacdo nos municipios do ABC Paulista é bem definido, com esta¢do chuvosa no
verdo e poucas chuvas no inverno, o que é tipico da maior parte do Sudeste brasileiro. Esse padrao ja tinha
sido identificado por Valverde et al., (2018 e 2020) em todos os municipios do ABC Paulista. No entanto,
ao se comparar a média mensal em 17 anos recentes (1999-2016) com o periodo climatolégico de 1968-
1998 (Valverde et al., 2018) observam-se diferencas entre as amplitudes da precipitacdo nas estacbes
pluviométricas destes municipios (Figura 2), que sdo mais expressivas entre outubro e marco. Estas
diferencas podem ser decorrentes ao periodo de analisado, a localidade das estagdes, ou devido a
contribuicao destes dois fatores.

A diferenga nas intensidades da chuva entre municipios e entre locais de um mesmo municipio depende
muito do meio fisico (altitude e relevo) e do tipo de ocupagio de solo. Climatoldgicamente, o setor sul do
ABC Paulista, que corresponde a area de preserva¢io ambiental, é a drea com as maiores intensidades de
chuva. Teixeira (2017) estudou o padrdo de chuvas em Sdo Bernardo do Campo e encontrou que em
média, a intensidade da precipitagio em dareas de preservacdo ambiental e da represa Billings, do
municipio, é 2,5 vezes maior do que na area urbana.

Embora a andlise desta pesquisa inclua apenas estacdes pluviométricas que se localizam na parte urbana
do ABC Paulista foi possivel observar as diferencas entre os locais dos postos pluviométricos num periodo
mais recente. Destacam-se diferengas entre estacdes de um mesmo municipio, como no caso de Ribeirdo
Pires (RP), que chove mais no posto de Guapituba (G_259) em praticamente todo o ano. Este posto esta
localizado na regido noroeste do municipio, afastado aproximadamente 3 km da drea mais densamente
urbana do municipio, e estd proximo de dreas com maior vegetacao.

J4, Sao Caetano do Sul (SCS), com o segundo mais alto valor de densidade demografica do ABC Paulista3, e
para dois postos pluviométricos localizados no setor leste do municipio, o posto de Vila Prosperidade
(VP_085) mostrou maiores intensidades em meses mais chuvosos. Ainda, comparando as intensidades de
chuva no posto de Vila Prosperidade em SCS (VP_085) e de Guapituba em RP (G_259), se observou para os
meses de maxima chuva que na Vila Prosperidade em média a chuva foi maior (Figura 2).

3 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/sao-caetano-do-sul/panorama
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Figura 2: Precipitacdo média mensal das estacdes do ABC Paulista, no periodo de 1999 a 2016.
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construidas, impermeabilizadas e com certo grau de verticalidade, em RP observam-se grandes regides
com vegetacdo e pouca area construida e impermeabilizada.
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Estudos na RMSP afirmam que episédios de chuvas mais intensas apresentam tendéncias de aumento em
areas urbanas verticalizadas, e de grande concentragao populacional (Pereira Filho et al., 2007; Silva Dias
et al, 2013). Para os municipios do ABC Paulista, um recente estudo sobre o Clima Urbano na regido
(Valverde et al., 2020) mostrou uma relacdo direta entre os municipios mais adensados como é o caso de
Diadema e SCS com uma maior intensidade das ilhas de calor e eventos de chuvas mais intensos em curtos
periodos de tempo.

No entanto, nesse estudo se observa que em areas ndo muito adensadas e verticalizadas como o observado
no posto G_259 em RP (Figura 3) as chuvas também sdo intensas.

Figura 3 - Localizacdo do posto pluviométrico G_259 em Ribeirao Pires (a) e do posto VP_085 em Sao
Caetano do Sul (b). O circulo vermelho indica um raio de 1 km a partir da localizacdo dos postos
pluviométricos. A linha azul indica o limite do municipio. Figuras elaboradas com base no Google Earth.
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A partir dos dados disponiveis é verificada uma grande variabilidade anual da precipitacdo diaria,
conforme indicado pelo boxplot de parametros anuais de precipitacdo diaria (Figura 5). A estacdo de
Diadema (D_158) destaca-se em termos de dispersdo, com assimetria positiva para a precipitacdo diaria
média, caracterizada pela caixa mais alongada para valores acima da mediana do que abaixo (Figura 5a), e
para o limiar extremo do percentil 85% (Figura 5b). Isto significa que nos anos analisados sao observados
alguns dias com precipitagdes extremas e elevadas em Diadema, tendendo a superar os valores diarios
precipitados nos demais municipios, o que ndo fica evidente através das médias mensais. Em
contrapartida, o nimero de dias com chuva e consecutivo com chuva sdo menores (Figuras 5c e 5d),
considerando os dados disponiveis. Isso pode corroborar que chuvas diarias extremas acontecem,
considerando que os elevados valores de precipitacbes médias diarias (Figura 5a). E importante ressaltar
que o municipio de Diadema é o que tem a maior taxa de densidade demografica no ABC Paulista%, e como
ja observado para SCS, esta carateristica pode influenciar também nos extremos diarios.

Nas estagdes de Santo André (C_159 e L_160) também ocorrem valores diarios extremos (Percentil 85%),
mas a dispersdo ao longo dos anos é menor (Figura 5b). A estacdo de Zaira - Maud (Z_157) apresenta
grande dispersdo com relagdo ao percentil 85% (Figura 5b), chegando a atingir valores elevados
(superiores a 50 mm). A localizacdo da estacdo Zaira em Maua em relacdo ao outro posto analisado no
mesmo municipio (N_156) apresenta carateristicas especificas de alta declividade e maior altitude, o que
pode influenciar também na intensidade da chuva, devido aos efeitos orograficos. O municipio de Maua
apresenta um relevo muito ondulado ao longo da sua extensdo, e muitos bairros se formaram na periferia
e nas suas areas mais altas (morros) de nascentes, como é o caso do bairro Zaira (Figura 4). Essa
rugosidade contribui para que os ventos nessa regido sejam predominantemente do sudoeste (SW-W) no
periodo da tarde, principalmente no verdo e na primavera, trazendo os ventos Umidos do mar (Valverde et
al,, 2020). Estas carateristicas de vento e de relevo pode contribuir para a maior intensidade de chuva
sobre Zaira - Maua (Z_157).

As estacdes de Guapituba em Ribeirdo Pires (G_259) e de Vila Prosperidade em Sio Caetano do Sul
(VP_085) apresentam um numero maior de dias com chuva (Figura 5c), sendo superior no caso de
Guapituba, o que indica uma maior regularidade da precipitagdo durante o ano, ou seja, o total de chuva
anual ndo estd concentrado em poucos dias. Esta ultima estacdo também apresenta uma menor
variabilidade da precipitacdo diaria (média e percentil 85%) e um maior nimero de dias consecutivos com
chuva (Figuras 5b e 5d), o que também contribui para este padrdo de chuvas mais regulares e melhor
distribuidas ao longo do ano.

Figura 4 : Localizagdo do pluviometro Z_157 no bairro de Zaira na regido norte de Maua. A linha azul
indica o limite do municipio. Figura elaborada com base no Google Earth.
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4 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/diadema/panorama
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Figura 5: Boxplot de parametros anuais da precipitacdo diaria, no periodo de 1999 a 2016, conforme: a)
Precipitacdo diaria média; b) Limiar de precipitacdo diaria para o percentil de 85%; c) Numero de dias
com chuva e d) Numero médio de dias consecutivos com chuva.
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Os parametros de entrada considerados na analise de cluster estio apresentados na Tabela 2 e
correspondem as informacdes geograficas dos postos estudados e aos parametros de precipitacdo diaria,
extraidos da série anual de precipitacdo diaria média diaria, considerando somente os dias com chuva, no
periodo de 1999 a 2016.

Através dos valores dos parametros de precipitacdo diaria e a aplicagdo da andlise de agrupamento foi
possivel identificar cinco grupos (Figura 6) com caracteristicas distintas. De um modo geral foi verificada
uma separagio das estacdes internas a um mesmo municipio, exceto no caso de Sdo Caetano do Sul.

Um destes grupos é composto por apenas uma estacdo (G1, em cor ciano na figura 6), por apresentar o

padrio mais distinto de precipitagido diaria, em comparacdo as demais estacdes. Este grupo é composto

pela estacdo de Ribeirdo Pires (Guapituba) que apresenta um nimero elevado de dias com chuva e de dias
consecutivos com chuva, em comparagdo as demais estagdes (Tabela 2), e ja descrita nos paragrafos
anteriores. Apesar de serem verificadas semelhangas com as outras esta¢des do ABC Paulista, com relacao

as precipitacdes diarias maxima e média, os percentis inferiores (15% e 35%) possuem valores mais @
elevados. Estes fatores indicam que neste local, que é mais vegetado e com maior altitude, a precipitacdo

tende a ser mais regular.
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Tabela 2: Conjunto de dados de precipitacdo e parametros considerados na analise de cluster.

Méd. N. | Max. N,
P SR Prec. Prec. N. dias dias dias
Caodigo Municipio LAT LON ALT Méd. My, Pas P85 P65 P35 P15 ehina conace: |lenpises
chuva chuva
N_156 Maua (Noemia) 23,67 | 4647 | 767 | 10,50 | 7412 | 40,76 | 2069 | 931 | 253 | 075 | 8861 | 200 | 7,67
z 157 Maué (Zaira) 2365 | 4644 | 784 | 10,65 | 7658 | 4046 | 2219 | 917 | 238 | 067 | 8828 | 211 | 7,39
oM 161 | S-BemardodoCampo| . 0o | 45ss | 757 | 11,50 | 7842 | 4245 | 2475 | 1037 | 293 | 091 | 8,00 | 198 | 667
- (Jardim do Mar)
vT 162 |S:BemardodoCampo| 47, | 4554 | go1 | 072 | 7951 | 4248 | 2202 | 883 | 260 | 002 | o161 | 211 | 767
= (Vila do Tanque)
c_159 Santo Andre 23,65 | 46,55 | 769 | 11,98 | 8261 | 4812 | 2475 | 1041 | 264 | 060 | 87,94 | 203 | 7,00
(Campestre)
Santo André
L_160 : 2363 | 4652 | 794 | 1098 | 7333 | 41,88 | 2396 | 978 | 243 | 068 | 8889 | 214 | 7,78
= (Lucinda)
B 163 | SdoCaetanodoSul | o40, | 4ecs | 745 | 4145 | 7741 | 41,34 | 2361 | 1096 | 280 | 076 | 89,94 | 205 | 747
= (Barcelona)
yp_ogs | SdoCaetanodoSul | .40, | gs5 | 753 | 1188 | 7004 | 4205 | 2547 | 1147 | 283 | 078 | 9922 | 224 | 828
e (Vila Prosperidade)
D_158 Diadema 2368 | 4661 | 776 | 12,74 | 8525 | 46,70 | 2678 | 1181 | 342 | 079 | 8383 | 196 | 6,39
RP_155 Ribeirdo Pires 2371 | 4642 | 758 | 925 | 7373 | 3620 | 17,80 | 7,69 | 214 | 070 | 8528 | 200 | 7,1
G_239 Ritiedesis Piree 2370 | -4644 | 827 | 10,44 | 7969 | 3871 | 2032 | 857 | 322 | 147 | 131,89 | 291 | 1350
(Guapituba)

0 segundo grupo formado (G2) é composto por duas estagdes (Santo André - Campestre C_159 e Diadema
D-158, em cor rosa na figura 6). Este grupo se destaca por conter estagdes com valores mais elevados de
precipitacdo didria, tanto média, maxima como relacionada aos limiares de precipitagdo extrema
(percentis de 85% e 95%), conforme tabela 2, e coerente com os grandes desvios positivos observados na
figura 4. Em contrapartida, apresentam um ntimero inferior de dias com chuva e consecutivos com chuva,
comparado as demais estacoes do ABC Paulista, o que indica chuvas concentradas e intensas nestas
localidades, com destaque para Diadema.

As estagdes de Sdo Caetano do Sul foram agrupadas com a estagdo mais a norte de Sdo Bernardo do Campo
(Jardim do Mar JM_161), no terceiro grupo (G3). Estas estacdes apresentam altitudes semelhantes e
caracteristicas intermediarias em termos do niimero de dias com chuva e dos totais de precipitagao didria
média e extrema. A estagdo Vila Prosperidade (leste de Sao Caetano do Sul) apresenta um nimero maior
de dias com chuva em relacio as demais do grupo.

Outro grupo mais numeroso (G4, em cor verde na figura 6) inclui estacdes de trés municipios distintos,
Sdo Bernardo do Campo (Vila do Tanque VT_162), Santo André (Lucinda L160) e Maua (Zaira Z_157). Este
grupo também apresenta precipitagdes diarias intermedidrias em termos da precipitagdo média e dos
percentis, sendo ligeiramente menores do que as do grupo anterior e com nimero de dias consecutivos
com chuva um pouco maior. No entanto, a maior diferenca em relacdo ao G3 é que as estagdes estdo
localizadas em altitudes mais elevadas. Apesar das similaridades em termos dos padrdes de chuvas diarias
e das altitudes, ha diferencas no tipo de uso e ocupagdo de solo, havendo no caso de Zaira e de Vila do
Tanque (Bairro Montanhdo) moradias mais precarias, que elevam a vulnerabilidade da populagido aos
impactos das chuvas intensas.

O ultimo grupo (G5, em cor vermelha na figura 6), que inclui a outra estacdo de Ribeirdo Pires (regido
central RP_155) e a de Maua (Noémia N_156), apresenta precipitacdes didrias menos elevadas em termos
de médias em comparagio aos grupos anteriores. Especialmente para o caso de Ribeirao Pires, os totais de
precipitacdo didria, os percentis analisados e principalmente o nimero de dias com chuva e consecutivos
com chuva sdo inferiores ao da outra estagdo do mesmo municipio (G_239), apresentando menor
regularidade da precipitagio. Estas estacdes, que se encontram em areas adensadas, possuem altitudes
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semelhantes, inferiores a da vizinha do mesmo municipio, e proximidade geografica que podem ter
contribuido para o agrupamento.

Figura 6: Mapa indicando os grupos formados pela analise de cluster, destacando a localizagio de cada
membro do grupo. Na base direita destaca-se a distancia euclidiana pelo estagio do agrupamento e o
ponto de parada (em vermelho).
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Esta analise auxiliou na visualizacdo de diferencas da precipitacdo diaria entre as esta¢des analisadas,
havendo uma tendéncia de maior regularidade e maiores precipitacdes diarias médias em locais com
maiores altitudes e em areas menos adensadas e mais vegetadas. No entanto, nos aspectos de precipitacdo
extrema notam-se grandes semelhancas, no que se refere a elevadas diferengas nos totais de precipitagao
associadas as categorias de chuvas extremas em comparacdo a normalidade, por exemplo, as diferencas
entre os valores dos percentis diarios de 65% e 85% sdo maiores do que o dobro do percentil de 65%,
sendo ainda mais atenuada no caso de Diadema. Além disso, os valores relacionados aos extremos diarios,
como demostrado pela precipitacio maxima, P95 e P85 (Tabela 2), sugerem que em toda essa regido
ocorrem eventos extremos de chuvas com totais muito elevados, que podem implicar em impactos no
meio urbano. Isso ja é uma realidade, pois a regido do ABC é muito impactada com os eventos extremos de
chuva, provocando inundagdes, alagamentos, enxurradas e deslizamentos (Molina et al., 2015; Valverde,
2017; Damaceno et al., 2018; Ferreira et al., 2019; Santos et al., 2019 e Brambila et al., 2019).

Estes resultados, reforcam a necessidade de aprofundar o conhecimento da variabilidade espacial da
chuva diaria nos municipios do ABC Paulista, pois, conforme demonstrado nesse trabalho, locais em um
mesmo municipio possuem comportamentos diferenciados de intensidade e frequéncia de precipitacdo
diaria.

4. CONCLUSOES

Este estudo evidenciou diferencas com relacdo a precipitagio mensal e diaria, entre os municipios do ABC
Paulista e entre estacdes dentro de um mesmo municipio, que podem ser expressivas em alguns casos.
Tais diferencas devem ser levadas em conta em estudos da relagdo da precipitagdo com processos
influenciados por esta variavel, tais como deslizamentos, enchentes, inundagdes, entre outros.

Ha diferencas locais entre a intensidade, distribuicdo e varia¢do interanual da precipitagcdo diaria. A partir
da andlise de regionalizagdo verificou-se a importancia da contribuicdo dos parametros relacionados a
amplitude dos totais pluviométricos diarios, distribuicdo temporal da precipitacdo e altitude da estacgao,
sendo estes os fatores determinantes para o agrupamento.

As precipitacoes diarias, em relacdo a sua amplitude e como se distribuem ao longo do ano, tendem a se
diferenciar entre os locais mais urbanizados (adensados) daqueles com mais areas verdes, ou seja, em
geral as precipitacdes didrias sdo mais intensas e menos regulares nas areas mais adensadas. Em
contrapartida, em areas verdes, a chuva é mais distribuida ao longo do ano. Os locais com altitudes mais
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elevadas, também apresentaram precipitagdes didrias mais intensas, o que pode agravar o impacto da
chuva em areas adensadas. Ainda em termos de extremos, os limiares de precipitacdo diaria apresentaram
valores elevados para toda a regido, o que significa que em qualquer local do ABC Paulista pode ocorrer
chuva diaria intensa bem superior a média.

Estes resultados reforcam a importancia da qualidade da distribuicdo espacial de dados de chuva, tanto
quanto de histéricos temporais, que viabilize uma boa cobertura de registros de precipitacdo ao longo da
regido, para fins de aprofundamento de estudos de clima urbano. Também sugere a importancia da
condugio de estudos pontuais, nos casos de analises de impactos das chuvas, dada a grande variabilidade
da precipitacdo ao longo da regido. Neste contexto, também é importante considerar que diferencas de uso
e ocupacdo do solo podem acarretar diferengas no impacto da precipitagio.
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Capitulo 18

Mensuracdo de vulnerabilidade na escala de detalhe
para mapeamento de riscos: Uma proposicdo inicial

Fernando Rocha Nogueira
Samia Nascimento Sulaiman
Vitor Vieira Vasconcelos
Rafael Costa e Silva

Beatriz Oliveira de Carvalho

Resumo: Este artigo discute a metodologia de mapeamento de riscos em encostas
consolidada ao longo dos ultimos trinta anos no Brasil, apontando sua limitacao
enquanto instrumento de andlise voltada para subsidiar a tomada de decisdes por ndo
incluir efetivamente a mensuracdo da vulnerabilidade. Reflete sobre a vulnerabilidade
como componente da construcdo social do risco e como componente intrinseco de sua
causalidade. Apontam-se algumas proposicdes de procedimentos para uma analise
multiescalar do risco, empregando o modelo de progressdo da vulnerabilidade associado
ao método do detalhamento progressivo da cartografia geotécnica. Sugere ainda alguns

indicadores para a avaliagdo da vulnerabilidade em escala de detalhe.

Palavras-Chave: riscos ambientais-urbanos; analise de riscos; vulnerabilidade
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1. INTRODUCAO

As primeiras emergéncias da temdtica dos riscos (de desastres) no Brasil estiveram muito associadas a
movimentos de massas (escorregamentos e processos correlatos), a assentamentos precarios (vilas,
favelas e loteamentos irregulares) e a procedimentos da geologia de engenharia e da engenharia
geotécnica. Nogueira (2002) observou que a inclusao do risco como um dos componentes de precariedade
a ser tratado na urbanizac¢io de favelas resultou da compreensido ndo apenas das caracteristicas do meio
fisico que, quase sempre, sdo inerentes aos terrenos ocupados por tais assentamentos urbanos, mas
também da predominancia de ocorréncia de desastres em areas de ocupacdo precaria e irregular.

O processo de percepc¢do da relacdo precariedade-risco-desastres incentivou a elaboragdo das primeiras
metodologias de diagnostico (cartografia geotécnica) de risco em assentamentos precarios,
essencialmente qualitativas, de baixo custo e com execugio relativamente rapida (AMARAL, 1989; CERRI;
CARVALHO, 1990; CERRI, 1992; GUSMAO FILHO et al, 1993).

Carvalho (2000) indicava que:

“a maneira mais simples de se tratar a probabilidade em andlises de risco consiste
em se atribuir a possibilidade de ocorréncia de processo de instabilizagdo, niveis
definidos de forma literal (possibilidade de ocorréncia baixa, média ou alta, por
exemplo). Esta é a base para as andlises de risco de cardter qualitativo, em que
um profissional experiente avalia o quadro de condicionantes e indicios da
ocorréncia de processo de instabilizagdo, compara as situagées encontradas com
modelos de comportamento e, baseado em sua experiéncia, hierarquiza as
situagdes de risco em fungdo da possibilidade de ocorréncia do processo num
determinado periodo de tempo (geralmente um ano).”

Macedo (2001) elaborou um roteiro para reducdo de subjetividade nestes diagnosticos de riscos de
grande utilidade pratica, replicado na publicacdo do Ministério das Cidades (CARVALHO et al, 2007). Essas
metodologias foram sendo validadas e constituindo procedimentos relativamente consensuais entre os
técnicos e especialistas (CERRI et al, 2007). Tal consenso metodolégico foi institucionalizado em agosto de
2003, durante o 1° Seminario Nacional de Controle de Risco em Assentamentos Precarios nas Encostas
Urbanas, promovido na cidade do Recife pelo Ministério das Cidades, quando se adotou a referida
metodologia como referéncia (CARVALHO et al, op.cit.) para os Planos Municipais de Redugdo de Riscos
(PMRR). Foi e continua sendo aplicado amplamente nos mapeamentos de risco, predominantemente
voltados a processos associados a movimentos de massa, tendo sido utilizado em mais de duas centenas
de municipios em todo o pais (MORETTI, 2015, p. 273-275). Tais mapeamentos tém sido importantes
instrumentos para manejo de atendimentos de emergéncia, estruturacao de Planos Preventivos de Defesa
Civil, orienta¢do de obras localizadas de engenharia ou de remog¢des de moradias para mitigacao de riscos
e, inclusive, de intervengdes para reducdo de riscos em projetos de urbanizacao de favelas.

No entanto, considera-se que a referida metodologia é bastante limitada para subsidiar intervenc¢des de
engenharia para urbanizacdo de favelas ou planos locais de reducéo de riscos.

Em artigo publicado no II SIBRADEN, Nogueira; Schwab (2007) ja registravam a limitacdo dos resultados
de diagnéstico de risco ali apresentados, afirmando que poderiam ter melhor qualidade se “estivessem
apoiados por metodologias mais consistentes que incorporassem a vulnerabilidade como um elemento efetivo
da identificagcdo e andlise de risco. Tais metodologias somente seriam possiveis se produto de reflexdes e
prdticas multidisciplinares, interdisciplinares”. Os autores afirmavam ainda que “a evolugdo deste campo de
conhecimento passa por féruns que integrem a pesquisa académica e a gestdo publica, as estratégias da
gestdo de risco (identificacdo e andlise, intervengdo estrutural, prevengdo e informagdo publica) as agées da
gestdo ambiental-urbana e os diversos atores envolvidos com o tema. Disto podem surgir objeto,
terminologia e métodos comuns”.

Moretti (2015) avalia a limitagdo da metodologia consolidada para fornecer orientagdo para tratamento
de riscos em urbanizacdo de favelas. E, registrando dificuldades metodoldégicas e da escassez de
referéncias alternativas, acrescenta um problema conceitual: como entender, avaliar e medir a construgao
social do risco e estabelecer intervenc¢des abrangentes e adequadas neste ambiente tdo intensamente
modificado e antropomorfizado que sido as favelas? Recorre ao engenheiro colombiano Omar Dario
Cardona (2007, p.2) para externar o grande desafio:

Mas, como medir a vulnerabilidade ou as condigées de instabilidade se o conceito
captura uma realidade causal de efeitos adversos mais ampla que a que denota a
fragilidade fisica dos elementos expostos? A vulnerabilidade dos assentamentos
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humanos ante os fenémenos naturais, por exemplo, estd ligada intimamente aos
processos sociais que ai se desenvolvem, ndo depende apenas da suscetibilidade
fisica do contexto material, mas da fragilidade social e da falta de resiliéncia ou
capacidade de recuperacdo dos elementos expostos frente a ameagcas de
diferentes tipos. Ou seja, é necessdrio descrever ampla e integralmente a
vulnerabilidade, reconhecendo que nela hd aspectos que sdo dependentes da
ameaga e outros que ndo sdo, mas que agravam a situagdo, e que a valoragdo
pode ser feita mediante indicadores ou proxies com fins de monitoramento ou
acompanhamento, na perspectiva de controle e ndo da verdade fisica.

Na revisdo da ampla bibliografia produzida nas tltimas décadas sobre vulnerabilidade e sobre proposicio
de indicadores de vulnerabilidades para avaliagdo de risco, observam-se trabalhos com focos de objeto e
escalas bastante diferenciados (por exemplo, ALVES, 2006; DUTRA, 2011; IWASA et al, 2013; PEREZ,
2013, entre outros). Contudo, nenhum dos estudos apresentou indicadores que contemplassem a
vulnerabilidade na escala de detalhe ou a tivessem aplicado com resultados no mapeamento de riscos
associados a escorregamentos.

Desde 2013, vem se articulando, em torno do Laboratério de Gestido de Riscos- LabGRIS da Universidade
Federal do ABC - UFABC, um grupo multiprofissional de pesquisadores docentes e discentes de pds
graduacdo e graduagdo, trabalhando com as seguintes linhas de pesquisa: (1) construcdo social do risco,
(2) metodologias para cartografia de risco, avaliagdo e quantificacio de riscos de desastres e (3) gestdo de
riscos em niveis regional e local. Apds trabalhar, entre 2014 e 2017, na elaboracdo de cartas geotécnicas
de aptiddo a urbanizagdo de oito municipios da Regido Metropolitana de S3o Paulo, este grupo
interdisciplinar pretende aprofundar-se numa revisdo dos procedimentos metodolégicos dos Planos
Municipais de Redugdo de Riscos. Nao tendo encontrado modelo a ser adotado, seja por inadequagdo ou
diversidade de objeto, foco ou escala, um dos itens a ser trabalhado, com aplicacdo piloto prevista em
assentamentos precarios do municipio de Franco da Rocha, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, é a
incorporagao da vulnerabilidade como elemento componente do risco em diagndstico na escala de
detalhe. A intengdo do presente artigo é trazer algumas reflexdes e proposi¢des preliminares para o
debate.

2. A VULNERABILIDADE COMO COMPONENTE DA CONSTRUCAO SOCIAL DO RISCO

A gestdo de risco é definida como o conjunto de decisdes administrativas, estruturas organizacionais,
decisdes institucionais (leis, planos, recursos or¢amentarios) e conhecimentos técnico-cientificos e
operacionais desenvolvidos por sociedades para a implementacdo de politicas, estratégias e
fortalecimentos das capacidades a fim de reduzir o impacto de desastres ambientais e tecnoldgicos
consequentes. Tais politicas tém como objetivo prevenir, tratar e restaurar os danos causados por um
desastre, e de acordo com Cardona (2007) um grupo cada vez maior de dados e experiéncias demonstram
que a adogdo de estratégias proativas para a reducdo de riscos produz beneficios sociais e econdmicos
consideraveis. E nesse contexto que a definicdo conceitual de risco e vulnerabilidade e a elaboracio de
indicadores para a analise das causas e do estagio de evolu¢do sdo indispensaveis para uma politica de

gestdo de riscos efetiva, prospectiva e continua.

Desde a década de 1990, os desastres, de externos a sociedade, passaram a ser interpretados como
resultado, uma consequéncia social de uma ldgica interna e subjacente a comunidade. Nesse contexto,
cientistas sociais desenvolveram investigacdes sobre as caracteristicas locais que tornavam as populag¢des
vulneraveis a desastres naturais, relacionando vulnerabilidade e desenvolvimento (BLAIKIE et al., 1996).
0 desenvolvimento, quando expresso por processos territoriais, como uso, ocupacgio e transformagao do
solo, e processos setoriais como o fluxo de bens e servigos, tem uma relagdo profunda com a geracio e
acumulacdo de riscos. Desta forma, tem influéncia de ameacas e vulnerabilidades, naturais e
antropogénicas dos diferentes elementos ou componentes expostos..

A intensificacdo da urbanizacdo no final do século XX provocou o adensamento dos grandes centros
urbanos e a necessidade de politicas publicas para gestdo deste espago. Todavia, cada vez mais os
desastres ambientais tém gerado impactos sobre as populagdes residentes nesses centros,
infraestruturas e economias. E notéria a complexidade dos processos e a transformacido deste cenario
urbano, afetado por riscos e agravantes socioambientais. No Brasil, particularmente nos assentamentos
precdrios (favelas, vilas, comunidades) que ocupam areas pouco aptas a ocupag¢ao urbana com técnicas e
recursos muito limitados, a relacdo entre as vulnerabilidades dos ocupantes e a interferéncia da
precariedade na producdo dos perigos é muito explicita, seja nos materiais ou nos processos potenciais
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associados.

A vulnerabilidade pode ser compreendida como a incapacidade de uma comunidade absorver os efeitos de
uma determinada mudanca em seu meio ambiente e se adaptar a ela. Essa incapacidade demanda olhar o
risco a partir de multicausalidades: como “condicdo preexistente” ou exposicdo potencial ao
risco/desastre (vulnerabilidade biofisica); como “resposta social” pela capacidade de resisténcia e
resposta frente a ameaca (vulnerabilidade social); e como “ameaca do lugar” que relaciona tanto a
vulnerabilidade biofisica como a social, submetidas a analise do territério (vulnerabilidade territorial)
(CUTTER et al, 2003). Nesse contexto, fala-se em vulnerabilidade global, composta de diferentes
“vulnerabilidades”, que, de um angulo particular, permitem a analise do fendmeno global, podem ser
estruturada nas seguintes dimensdes: natural, fisica, econdmica, social, politica, técnica, ideolégica,
educativa, cultural, ecoldgica e institucional (WILCHES-CHAUX, 1993). A compreensdo das componentes
da vulnerabilidade global, além de mostrar em detalhe as dimensdes que a compdem, apresenta-nos sua
relacdo com o territério, uma vez que sua andlise e representacdo pode ser efetuada em diferentes escalas,
de acordo com o objetivo de tal andlise, a necessidade quanto a representacdo e a escala adequada para
cada uma das dimensdes (LAVELL, 1996).

Essa perspectiva coloca em questio o paradigma tecnocéntrico (HEWITT, 1983; STEINBERG, 2000;
VEYRET, 2007) que ainda tem fundamentado o entendimento de um desastre como resultado da forca
externa do mundo fisico, separada das forcas humanas e de sua organizacdo social, cabendo ao homem
desenvolver solu¢des técnicas, com obras de engenharia, baseadas na perspectiva de segurancga e protecao
frente as ameacas naturais, sem atuar sobre as questdes sociais das cidades. Perspectiva que nao responde
as problematicas globais e locais colocadas pelas mudangas ambientais e climaticas. Frente a esta
complexidade e as incertezas cientificas relacionadas a intensidade, localidade e ocorréncia destes
fend6menos ambientais e aos riscos associados a eles, suscitou-se a necessidade de praticar um novo
modelo de conhecimento e tomada de decisido, e o entendimento da vulnerabilidade como componente da
construcdo social do risco é de extrema pertinéncia e necessidade no cenario atual e futuro.

Os trabalhos de Blaikie et al. (1996) sao referéncia metodolégica, apontando diferentes escalas, tempos e
espacos na analise da vulnerabilidade como um processo socio-histérico de desdobramentos e
interrelagdes. Por meio de um modelo de pressao de desastres, a vulnerabilidade pode ser compreendida
em suas causas profundas, suas pressdes dindmicas e condi¢des inseguras (Figura 1).

Pode-se dizer que essas trés etapas, representam diferentes escalas para analise da vulnerabilidade. As
“causas profundas” sdo aquelas que se encontram distantes do problema concreto, relacionadas a
questdes de estruturas macroeconOmicas, politicas e demograficas, que influenciaram no modelo de
organizagdo social e na distribuicdo de recursos entre individuos das diferentes classes sociais. As
“pressbes dinamicas” sdo resultados de processos que derivam das “causas profundas”; como exemplo,
podemos citar as ocupacdes em locais ambientalmente sensiveis, falta de participacdo politica entre
outros elementos. As “condi¢des inseguras” sdo a materializacdo da vulnerabilidade no tempo e espaco,
como as edificagdes com padrdo construtivo precario, acimulo de lixo pontual nas proximidades das
habitag¢des, desemprego, baixa escolaridade e a falta de infraestrutura em areas periféricas, como redes de
drenagem por exemplo (Blaikie et.al., 1996).

Os autores, portanto, encadeiam trés escalas de andlise da vulnerabilidade que permitem aprofundar a
“leitura da realidade” para que possamos interpretar o que esta posto, pressuposto e subentendido:
visualizar os elementos concretos (os assentamentos precarios em morros que apresentam condicdes
inseguras), relacionar com os processos que produziram aquele cenario de risco (como falta de moradias,
migracdo, degradacdo ambiental) que sdo pressdes dinamicas do desenvolvimento das cidades; e
transcender para o modelo de organizagdo social e as ideologias do desenvolvimento urbano (como
segregacdo socioespacial, interesses politicos, imobilidrios que sdo as causas profundas). Identificando as
condi¢des inseguras (0 que estd posto), pressdes dinamicas (0 que estd pressuposto) e as causas
profundas (o que esta subentendido), encontramos a vulnerabilidade como componente da construgao
social do risco. Essa perspectiva esta contida especialmente no Marco de Acdo de Sendai, de 2015, que deu
maior visibilidade aos fatores subjacentes que causam vulnerabilidades (pobreza, mudancas
demograficas, arranjos institucionais, politicas mal formuladas, ou aquecimento global) tanto nas analises
e diagndsticos, quanto nas medidas praticas.
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Figura 1: Modelo de pressdes para um desastre - Progressao da vulnerabilidade

PROGRESSAO DA VULNERAEILIDADE

1 2 3
| | | DESASTRES AMEACAS
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PROFUNDAS DINAMICAS INSEGURAS

RISCO
AMEACA
VU LNE RAVEL VULMNERABILIDADE
- Grupos especiais
“em risco '
3 de instituicOes.

3. A VULNERABILIDADE COMO UM ELEMENTO DA CAUSALIDADE DO RISCO INDISPENSAVEL A
PROPOSICAO DA INTERVENCAO

Marandola & Hogan (2004) entendem analise de risco como a investigacdo sobre um determinado
problema empirico, ligado ao planejamento e a gestdo do territério, voltada para subsidiar a tomada de
decisoes. Esta rapida delimita¢do de conceitos vai no sentido de dar clareza as proposicdes. Estes autores
citam Rowe (1987), para quem a andlise de risco é uma ferramenta voltada a fornecer informagdes
cientificas para a tomada de decisdo, ou seja, a andlise do risco é encarada como uma ferramenta da
politica. Na citagdo de Carvalho (2000), transcrita a pagina 2, o autor considera a analise de risco como
uma “opinido de especialista”

Ressaltando que a manifestacdo ou a percepc¢do do risco é fundamental para que haja tomada de decisao,
Cardona (2007, p.2) ressalta a complexidade envolvida na andlise de “uma abstra¢do de um processo de
transformacdo que denota simultaneamente possibilidade e realidade”, é algo “imaginario e escorregadico
“que parece s6 existir no futuro e reflete um estado indesejavel de realidade. Por fim, aponta que o risco se
dimensiona

“estimando um estado de realidade indesejdvel ao longo do tempo, algumas
consequéncias ou efeitos adversos como resultado de processos naturais ou de
atividades humanas (...). Esta no¢do implica que existem vinculos causais entre
agoes e efeitos, e que efeitos indesejdveis podem ser evitados ou reduzidos se as
agbes causais forem evitadas ou modificadas. O conceito subjacente da realidade
causal corresponde ao conceito de vulnerabilidade.”

Portanto, a andlise de riscos em um determinado ambiente envolve a compreensido da causalidade, da
temporalidade, da possibilidade e da espacializacdo do alcance e severidade das consequéncias de um
perigo. Para isso, é necessario estudar e caracterizar os processos fisicos que configuram o perigo, de
origem natural, socionatural (na qual o ambiente transformado pela a¢do antrépica gera processos
induzidos) ou tecnoldgica. Em nosso Pais, a ampla maioria das ameacas de qualquer natureza foi
construida socialmente, pelo uso e ocupagio do solo, pela atividade humana, pela histéria de construgdo
dos territorios nas diferentes escalas.

Por isso, o entendimento do processo passa pelo estudo das interferéncias antrdpicas no meio fisico.
Muitas vezes, os processos locais apresentam causalidades situadas em outros locais. E, como este
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processo fisico somente se constituird em perigo e serda um componente do risco se houver uma populagao
(individuos, infraestrutura ou sistemas produtivos localizados em determinado territério) exposta e
vulneravel, ou seja, fragil frente a tal processo, a analise de risco também precisa entender todos os fatores
e dimensdes da vulnerabilidade.

Isto implica em observacodes diretas, mensuragdes quantitativas e qualitativas e identificacdo de fatores
subjacentes ou “ocultos”. Envolve especialidades diversas e interdisciplinaridade na andlise multifocal do
territério: ai estd a complexidade conceitual do risco. Sem este diagndstico integral, sem apontar o
conjunto da causalidade para subsidiar a tomada de decisdo sobre a intervencdo necessaria para reduzir o
risco, podemos observar infinidades de intervengées de engenharia limitadas a responder ao perigo, que
sempre deixam abertas as possibilidades para a reconstrugio dos riscos (Zuquim et al, 2016).

4. A MENSURACAO DA VULNERABILIDADE NA ESCALA DE DETALHE: PROPOSICAO DE ALGUNS
PROCEDIMENTOS E INDICADORES

A construgdo social do risco envolve processos de construgdo social de perigos (por meio da ocupacido e
transformacido do meio fisico - cortes, aterros, depositos de coberturas artificiais de encosta, exposicdo e
movimentacdo de solo, interferéncia nos fluxos superficiais de aguas, etc.) e de construgido social da
vulnerabilidade, envolvendo exposicdo, fragilidades e falta de capacidade de resposta ou falta de
resiliéncia. Moura (2018) adapta uma formulagdo apresentada por Nogueira (2002), introduzindo “na
conversa” a resiliéncia como contraposicao a vulnerabilidade:

R=P (fA)*C (fV) *r-1,

onde risco é o resultado da convolugido da probabilidade P de ocorréncia do processo fisico A, em local e
intervalo de tempo especifico e com caracteristicas determinadas, causando consequéncias C em fungio
da vulnerabilidade V,podendo ser modificada pelo aumento da resiliéncia individual ou coletiva.

A Geologia de Engenharia acumulou um acervo de conhecimentos que permite indicar procedimentos
para avaliacdo da potencialidade, do estagio de evolugdo, do volume e da previsdo da severidade e do
atingimento do processo fisico. No entanto, como entender e mensurar os demais componentes da analise
de riscos, ndo necessariamente de forma quaSntitativa, mas com elementos que permitam recolher a
complexidade descrita por Cardona a pagina 3 deste artigo ou pelo modelo de progressdo exposto na
Figura 1 e propor medidas para mitigar o risco e aumentar a resiliéncia da comunidade exposta?

A nossa proposi¢do preliminar parte do entendimento que a andlise de riscos e sua espacializagao
cartografica sdo instrumentos do planejamento e gestdo do territdrio. No campo do Planejamento
Territorial e Urbano, tem sido muito destacada a necessidade de analises multiescalares para o
entendimento dos processos, causas e tendéncias locais (CEPAL, 2017).

Cerri et al (1996) e Zaine (2000) propuseram o método de detalhamento progressivo para a cartografia
geotécnica, definindo etapas sucessivas com diferentes escalas e objetivos de investigacdo. Coutinho
(2013) e Sobreira; Souza (2014) utilizaram este método para orientar as metodologias das cartas
geotécnicas propostas pela Lei 12608 de 2012 (Tabela 1).

O modelo do detalhamento progressivo, com os niveis escalares representados pelas cartas de
suscetibilidade (geral), aptiddo a urbanizacido (semi detalhe ou intermediario) e risco (detalhe) pode ser
aplicado e relacionado as escalas de “progressido de vulnerabilidade” propostas por Blaikie et al (1996)
para a analise de riscos de um determinado territério (assentamento urbano, favela, loteamento, porgao
de um bairro, microbacia), onde as “causas profundas” sdo avaliadas na escala 1:25.000, as “pressdes
dindmicas” na escala 1:10.000 e as “condi¢des inseguras” sdo observadas na escala de detalhe,
prioritariamente em campo. A Tabela 2 sintetiza a proposi¢ao preliminar de estudos que permitiriam esta
integracdo no diagnoéstico de riscos, na concepg¢do dos autores.

5 Conceito matematico que indica concomitancia e mituo condicionamento
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Tabela 1: Sintese do Método de Detalhamento Progressivo.

12 Etapa-Geral
Cartas geotécnicas de

22 Etapa-Intermedidria
Cartas geotécnicas de aptidao a

32 Etapa-Detalhe
Cartas de risco, em escala

Produtos suscetibilidade, na escala 1:25.000. jurbanizac¢do, na escala 1:10.000. maior ou igual a 1:2.000.
Subsidiar a analise de riscos
Caracteriza¢do do meio fisico, Fornecer subsidios para o e propor intervengdes
Objetivos identificando limitacdes e planejamento do uso e ocupagdo (e de |estruturais e ndo estruturais

potencialidades.

parcelamentos) do solo urbano.

para solucionar problemas ja
instalados.

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado Zaine (2000) e Sobreira; Souza (2014) .

Tabela 2: Sintese do mapeamento de riscos com pro
22 Etapa-Intermediaria

12 Etapa-Geral

ressdo da vulnerabilidade.

32 Etapa-Detalhe

Mapa de vulnerabilidade da area
urbana do municipio, frente a

Mapa de vulnerabilidade da area
estudada frente a aptiddo geotécnica

Mapa de riscos na escala de
detalhe

Produtos suscetibilidade a deslizamentos e a urbanizacio do terreno, escala
inundagodes, escala 1:25.000. 1:10.000
Identificar as macroforgas Identificar a precariedades e Subsidiar intervengdes
econdmicas, demograficas e vulnerabilidades presentes na drea  |emergenciais e
politicas que atuam na expansao de estudo. estruturantes que reduzam
urbana e as dindmicas sociais no o grau de risco dos
Objetivos territério municipal. Relacionar elementos expostos.

com caracteristicas do meio fisico e
suscetibilidade a processos geo e
hidrodinadmicos. Caracterizar o
assentamento estudado.
Andlise de segregacdo socioespacial| Andlise de vetores de expansdo das Pré-andlise em fotos
comparando os dados areas com distintas vulnerabilidades e| obliquas obtidas por meio
sociodemograficos de setores analise de acessibilidade em contextos| de drones. Observagdes de
censitarios sobre assentamentos de desastres, utilizando séries campo que associem
precarios e a cidade formal. Os temporais de uso do solo a partir de | indicadores de processos
dados censitarios também imagens de satélite de alta resolucio e| fisicos (perigos) a
apresentam informacdes relevantes| localiza¢do de infraestrutura e de indicadores observaveis de
sobre precariedades na area servigos urbanos. Os vetores de vulnerabilidade a serem
estudada, como infraestrutura de |expansdo podem ser caracterizados | definidos em fungio de
agua, esgoto, lixo drenagem, por modelos de mudanca de uso do caracteristicas
energia, pavimentacio, iluminagdo | solo, como realizado por Feitosa et al., | locais/regionais. Analises
publica. Podem-se cruzar os dados | (2014). Complementarmente, também| estatisticas p6s-campo
sociodemograficos com a podem ser utilizados mapas podem investigar rela¢des
setorizagdo de suscetibilidade a multivariados de kernel para as estatisticas entre itens

Procedimentos | processos geo e hidrodindmicos, tendéncias de expansao, como marcados em fichas de

espacializacdo de ocorréncias
registradas pela defesa civil local e
outros problemas ambientais
relatados no municipio, como
realizado por Young (2013) para
refletir se os assentamentos
precarios coincidem com as areas
de maior risco, em um contexto de
injustica e segregacao
socioambiental. E possivel modelar
essas relacdes espacialmente com
base em modelos de entropia como
0 MaxEnt (CAROTENUTO etal.,
2017).

implementado por Costa e Leite
(2017). A andlise de acessibilidade

pode incluir mapas de proximidade ou

de linhas is6cronas de tempo de
acesso para resgate e para internacdo
em relacdo a localizagdo das
infraestruturas urbanas. Cruzar com
setores de aptidao geotécnica.

campo e a opinido final dos
especialistas quanto aos
graus de vulnerabilidade e
risco. Dados caracteristicas
de vulnerabilidade obtidas
de cadastros habitacionais
podem ser espacializados a
partir de técnicas de Kernel,
como realizado por Gomes
(2017).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para o municipio de Franco da Rocha, onde se fara o estudo piloto da proposicdo aqui apresentada, foram
selecionados os seguintes indicadores de vulnerabilidade na escala de detalhe, passiveis de verificacdo
direta em vistoriais de campo:

1 - Moradores idosos, deficientes, dependentes quimicos ou alcodlicos;

2- Evidéncias de fragilidade construtiva, de instabilidade estrutural ou de degradacdo significativa da
edificacao;

3- Acumulo de lixo significativo no entorno da moradia;

4- Evidéncia clara de perigo ou impacto ou dano a moradia por ocorréncia pretérita, sem que haja
providéncia observavel de reparo ou mitigacio por parte do morador;

5- Desorganizacdo espacial e/ ou adensamento excessivo das edificagcdes na area vistoriada, afetando
fluxos de drenagem superficial

6- Lancamento desorganizado de dguas servidas sobre taludes.
7 - Acessibilidade reduzida por vielas, sem acesso a veiculos automotivos.

8 - Acessibilidade reduzida devido a vias ndo-pavimentadas com dificuldade de acesso no caso de
chuvas.

9 - Tempo de ocupacgdo da area, indicando tanto as condi¢cdes de estabilidade do terreno quanto a
possivel construgio de lagos sociais;

10 - Evidéncias de tendéncias de expansao de moradias sobre areas de risco.

5. CONCLUSOES

Cardona (2007) considera que os atributos de qualidade de um modelo de mensuragao de riscos sdo sua
aplicabilidade (no sentido da adequacdo do modelo ao problema, de seu alcance e completude), sua
transparéncia (estruturagdo do problema, a facilidade de uso, a flexibilidade, a adaptabilidade e a
replicabilidade do modelo), sua apresentacido (visualizagdo e a compreensdo dos resultados) e sua
legitimidade (referente ao controle e valida¢ao dos resultados, a possibilidade de verificagao e a aceitagao
e consenso com os tomadores de decisdo e demais atores). Aponta que “do cumprimento destes atributos
ou propriedades da técnica de avaliagdo dependerd seu pedigree cientifico”.

Os conceitos e proposi¢des aqui apresentados deverdo, portanto, buscar seu aprimoramento e validacao
na aplicacdo piloto em andamento no municipio de Franco da Rocha.

Ficam, no entanto, por meio do presente artigo, expostos desde ja ao debate e contribuicdes.
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Vanzolini (CEAI) - Monitor de Calculo Diferencial e Integral 1, 2 e 3. - Realizacdo de Workshops
sobre Engenharia de Produgdo - Simulacdo Empresarial usando software Promodel. - Publicacdo
de artigo na area de qualidade no SIMPEP XVIII. - Participagdo no SIMPEP XVIII.

HORTENCIA NATHANIA SILVA CAMARA

Graduada em Engenharia Quimica pela UFERSA, em Ciéncia e Tecnologia pela UERN e em
Tecnologia em Petroleo e Gas pela UNIFACEX. Atuou como pesquisadora bolsista em um projeto na
area de biomateriais que visava a sintese e a caracterizagao de biofilmes para revestir frutos.

JESSICA SUAREZ CAMPOLI

Doutoranda em Economia Aplicada pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP). Possui mestrado em Engenharia de Produgao (2018)
pela Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo (EESC/USP), graduacdo em
Ciéncias Economicas (2012) pela ESALQ/USP, Especializacdo em Administracdo de Empresas pela
Fundacdo Getulio Vargas (2014) e MBA em Gestdo de Projetos pela ESALQ/USP (2019). Durante a
graduacdo atuou como analista de mercado no CEPEA/ESALQ/USP (2008-2011), foi bolsista de
iniciacdo cientifica (2010-2011) e participou do programa de intercambio na Universidade
Autonoma de Madri (UAM) (2012), onde cursou disciplinas direcionadas a Economia
Comportamental, Economia da Prote¢do Social e Comércio Internacional. Atua nas areas de Analise
de Eficiéncia de Politicas Publicas, Economia Internacional, Economia Agricola, Economia de
Desenvolvimento, Economia Circular, Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis -
DEA) e Modelo Gravitacional de Comércio Internacional. Atualmente é pesquisadora do Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), vinculado ao Ministério da Economia.

JOAO BATISTA MENDES BARBOSA

Graduado em Licenciatura Plena em Matematica pelo Centro de Ensino Superior do Vale do Sao
Francisco- CESVASF. Atualmente, graduando do curso Engenharia de Producdo Mecanica pela
Universidade Regional do Cariri- URCA e também aluno do curso de Especializacdo na area de
Docéncia: Docéncia no Ensino Superior, Faculdade Unica - Grupo PROMINAS. Bolsista de Iniciacdo
Cientifica do projeto intitulado “Utilizagdo de impressoras 3D para o desenvolvimento de
Metodologias Ativas em cursos de Engenharia.” (2020).
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KERLLA DE SOUZA LUZ

Doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade de Brasilia (Sistemas de Controle e
Automacgao Capes 4). Mestre pela PUC de Campinas (Gestdo de Redes de Telecomunicagoes Capes
4). Atuei na area de Infraestrutura de redes de computadores por 10 anos (suporte, configuracdo,
monitoramento em redes de comutadores cabeadas e sem fio). Desde 2004 dedico-me a atividades
de docéncia universitaria nos cursos de graduacdo e pos-graduacdo (disciplinas voltadas para a
area de Tecnologia da Informacdo). Tendo atuado como Coordenadora Pedagogica de cursos de
graduacdo e pds-graduacdo.ja atuei na area de Comunicacdo de Dados, Seguranca e Sistemas de
Informacao, Engenharia de Software (Métricas de Software e Engenharia de Requisitos) e Geréncia
de Projetos, além de desenvolver projetos de ensino a distancia para o ensino superior (EaD) como
design instrucional.

LYDYANNE BARBOSA

Possui graduagdo em Engenharia Civil pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (2007), Pés-
Graduagdo Lato Sensu em Engenharia de Seguranga do Trabalho (2010) e mestrado em
Engenharia Urbana (2015). Tem experiéncia nas areas de Engenharia Civil, Engenharia de
Seguranca do Trabalho e patriménio imobilidrio da Universidade Federal Fluminense.

MARCIO ROBERTO CITRANGULO

Engenheiro de Embalagens. Trabalhando a 8 anos na Metafilm, uma empresa de Embalagens.
Plasticas Flexiveis localizada em Sorocaba-SP. Formado em Engenharia Mecatronica.
Formado em Polimeros. Pés Graduado em Lean Manufacturing. Pés Graduado em Gerenciamento
de Projetos.

MARCOS DAVID DOS SANTOS

Possui graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Campina Grande (2019). Foi
monitor da disciplina Geologia Geral no primeiro e segundo semestre do ano de 2016. Foi monitor
da disciplina Calculo Numérico no primeiro e segundo semestre do ano de 2018. Participou de
projetos de pesquisa na area de Engenharia Civil, com énfase em estruturas e materiais de
construcdo entre os anos de 2018 e 2019. Atuou como estagidrio na elaboragdo de projetos,
execucao, or¢camento, planejamento e pavimentagdes de obras.

MARIA CLEOFE VALVERDE

Possui mestrado (1996) e doutorado (2003) em Meteorologia pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), e Pés-doutorado em Climatologia, Variabilidade Climatica e Mudanc¢a Climatica
no Centro de Ciéncias do Sistema Terrestre (INPE). Atualmente é professora adjunta na
Universidade Federal do ABC, no curso Engenharia Ambiental e Urbana. Tem experiéncia na area
de Geociéncias, com énfase em Clima, Clima Urbano, Hidroclimatologia e Mudancas Climaticas,
atuando desde 2004, na avaliacdo de cendrios futuros em modelos globais (IPCC) e regionais,
analises e célculo de indices de eventos extremos para cendrios presentes e futuros e estudos de
vulnerabilidade social aos extremos de clima.

MARIA JULIANA FERREIRA LEITE

Graduanda do curso Engenharia de Producdo Mecanica pela Universidade Regional do Cariri-
URCA e bolsista de extensdo cientifica do projeto intitulado “Classificacdo e certificacdo de
geoprodutos para o estimulo ao empreendedorismo nas comunidades do Araripe Geopark Mundial
da UNESCO.” (2020).

MARYELZA WOLINGER RECHE

Cursou 3 semestres de Engenharia Téxtil na Universidade Federal de Santa Catarina onde fez parte
do projeto sobre Educacdo Ambiental através do conhecimento de fibras téxteis. Atualmente é
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graduanda de Agronomia pela Universidade federal de Santa Catarina, possuindo foco em
producado algodoeira. Participou do Programa de Educac¢ao Tutorial desenvolvendo atividades de
Ensino, Pesquisa e Extensdo. Participa atualmente do grupo de pesquisa Agricultura
conservacionista e da equipe Phenoglad de Santa Catarina.

MATHEUS VILELA NOVAES

Graduando em Engenharia Elétrica pelo Instituto Federal da Bahia (IFBA) Presidente do Diretério
Académico de Engenharia Elétrica (DAEE) Diretor de Recursos Humanos da Empresa Junior de
Engenharia Elétrica (EJEEL)

NURIA PEREZ GALLARDO

Doutora em Ciéncias da Engenharia Ambiental pela Universidade de S3ao Paulo - Escola de
Engenharia de Sao Carlos - Ntcleo de Climatologia aplicado ao Meio Ambiente (USP, 2017). Mestre
em Engenharia Ambiental pela Universidade de Deusto (Espanha, 2011). Engenheira Civil pela
UNICEP, Centro Universitario Central Paulista (Sdo Carlos- SP, 2018). Engenheira Técnica de Obras
Publicas, Especialidade em Construgdes Civis, pela Universidade de Cantabria (Espanha, 2009).
Técnico superior em Desenvolvimento de Projetos Urbanisticos e Atividades Topograficas pelo
Instituto Augusto Gonzalez Linares (Espanha, 2000). Tem experiéncia profissional na area de
edificacdo, atuando principalmente nos temas de Construcido Sustentavel, Tecnologia do Ambiente
Construido, Conforto Ambiental, Clima Urbano, Recursos Hidricos, Desenhos de projetos em Auto
CAD. Atualmente compde o quadro docente do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal
do Sul e Sudeste do Parda - UNIFESSPA, ministrando as disciplinas da area de Arquitetura e
Urbanismo da grade curricular do referido curso. Participa do Grupo de Pesquisa em Tecnologia do
Ambiente Construido - GTAC.

PATRICIA LOPES BARROS DE ARAUJO

Professora do Departamento de Engenharia Biomédica da Universidade Federal de Pernambuco,
atuando principalmente nos seguintes temas: biopolimeros para aplicacdes em saide humana,
sintese de polimeros condutores nanoestruturados, efeitos da radiagio gama em compdsitos
poliméricos de materiais condutores nanoestruturados.

PAULO GUSTAVO DE ALENCAR

Estudante de Doutorado do Programa de Desenvolvimento e Meio Ambiente em rede; Mestre em
Desenvolvimento e Meio Ambiente pela Universidade Federal do Piaui, Nucleo de Referéncia em
Ciéncias Ambientais do Trépico Ecotonal do Nordeste (2018). Defendeu a dissertagao "cajucultura
no Semidrido piauiense: sistemas agrarios e dinamica espacial". Especializado em
Geoprocessamento pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (2014).
Possui graduacdo em Engenharia Agronomica pela Universidade Federal do Piaui (1995). Tem
experiéncia com gestdo publica dirigindo a Divisdo Técnica (2003-2006) e Divisdo de Obtencao de
Terras e Implantagido de Projetos de Assentamento (2007-2012).

PEDRO ANDRESON DE ALMEIDA

Possui graduagdo em Engenharia de Producdo Mecanica (URCA-2017) e Bacharelado em
Tecndlogo em Construgdo Civil (CEFET).

FERNANDA KAROLLINE DE MEDEIROS

Possui Graduagdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (2013) e
Mestrado em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (2016) na area
de Estruturas e Construg¢do Civil. Atualmente é Professora efetiva do Magistério Superior na
Universidade Federal de Campina Grande, ministrando aulas para os cursos de Engenharia Civil e
Engenharia Ambiental. Pesquisadora na area de Engenharia Civil, com énfase em Materiais e
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Componentes de Construcdo e Recursos Hidricos. Possui experiéncia em projeto, execucdo e
planejamento de obras.

RAFAEL COSTA E SILVA

Mestrando em Planejamento e Gestdo do Territorio, Planejador Territorial e Bacharel em Ciéncias
e Humanidades. Pesquisador do Laboratdrio de Gestdo de Riscos da Universidade Federal do ABC
(LabGRis - UFABC).

SAMIA NASCIMENTO SULAIMAN

Licenciada em Letras, doutora em Educagdo e Gestdo Integral da Agua, pés-doutoranda do
Programa de Pds-Graduagdo em Planejamento e Gestdo do Territério da Universidade Federal do
ABC (UFABC), pesquisadora do Laboratério de Gestdo de Risco (LabGRis-UFABC) e consultora do
Instituto Siades.

SONIA MARISE SALLES CARVALHO

Possui doutorado em Sociologia pela Universidade de Brasilia (2008). Mestrado em Sociologia pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1991).Oriunda da Universidade Federal do
Amazonas e cedida a Universidade de Brasilia. Membro do mestrado profissional de Propriedade
Intelectual, Transferéncia de Tecnologia para a Inovagdo/ PROFNIT, ponto focal UnB. Atuante no
Nucleo de Tecnologia e Inovagdo/CDT na Coordenagdo de Empreendimento e desenvolvimento
empresarial e social/CEDES, em especial na incubadora de tecnologia social e escola de
empreendedorismo. Professora associada ao Nucleo de Dindmicas Empreendedoras da
Universidade Federal de Itajuba como professora pesquisadora na linha de modelos negocio e
inovacdo. Membro da Associagdo Brasileira de pesquisadores em Economia Solidaria/ ABPES.
Membro do GT de Educacdo Empreendedora nas Engenharias da Associacdo Brasileira de
Educacdo nas Engenharias/ ABENGE. Pesquisadora, mentora e consultora nas areas de inovagdo,
empreendedorismo, modelos de negocio, economia solidaria e tecnologia social,

TANIA CRISITNA CRUZ

Professora Adjunto IV da Universidade de Brasilia, Campus Planaltina-DF. Coordenadora da
CEDES/NIT-CDT/UnB (Coordenacdo de Empreendedorismo e Desenvolvimento Empresarial e
Social do Nucleo de Inovagdo Tecnolégica da UnB). Membro do Programa de Pés-Graduagio
(Mestrado) em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovacgdo
(PROFNIT/UnB) ; Membro da escola de empreendedores da UnB (Escola Empreend/UnB). Desde
outubro de 2009 é professora associada do Centro de Estudos da Chapada dos Veadeiros (CENTRO
UNB CERRADO). E licenciada em Ciéncias Sociais e bacharela em Sociologia pela Universidade de
Brasilia - UnB (1998). Mestrado em Sociologia Politica e do Trabalho (2001) e concluiu sua
pesquisa de doutorado na area de Sociologia do Trabalho (2006).

TATIANA KIMURA KODAMA

Possui graduagdo em Engenharia de Producido pela Universidade Federal da Grande Dourados
(2012), mestrado (2015) pelo Programa de Pds-graduacdo do Departamento de Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Atualmente é estudante pelo Programa
de Po6s-Graduacao em Engenharia de Producdo, da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de Sao Paulo (EESC-USP), nivel de Doutorado, na linha de pesquisa Gestao de Pessoas
e do Conhecimento na Inovagdo e no Empreendedorismo.

THAISES BRUNELLE SANTANA DE LIMA

Doutora em Tecnologias Energéticas e Nucleares pelo Departamento de Energia Nuclear, UFPE.
Atualmente, atua como Fisica Pesquisadora no Laboratério de Polimeros e Nanoestruturas no
Departamento de Energia Nuclear, UFPE. Tem experiéncia na area de Ciéncia e Engenharia de
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Materiais, com énfase em polimeros e compdsitos poliméricos, materiais nanoestruturados e
nanocompositos.

THIAGO LINHARES BRANT REIS

Matematico graduado pelo Centro Universitario UniBH (2003), Engenheiro Ambiental graduado
pela Universidade FUMEC (2009), Especialista em Estatistica pela Universidade Federal de Minas
Gerais (2011), Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de
Minas Gerais (2015). Participou do Programa de Especializagdo Docente - PED Brasil, pelo Centro
Lemann da Escola de Educagdo da Universidade de Stanford (2017). Atualmente é 22 Tenente
QOCon Magistério do Ensino Superior em Matematica da For¢a Aérea Brasileira.

VINICIUS NUNES WANDERLEY MONTEIRO

Estudante de Engenharia Civil pela Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal/PB.
Atuou em projetos de pesquisa na area de Engenharia Civil com énfase em concreto e materiais de
construcdo. Estagiou na Prefeitura Municipal de Patos (PB), sob supervisdo de responsavel técnico,
realizando or¢camentos de obras para licitagdes e fiscalizagdo de obras publicas, encaminhando
medi¢des junto a Caixa Economica Federal.

VITOR VIEIRA VASCONCELOS

Professor Adjunto da Universidade Federal do ABC. Pds-doutorado no Stockholm Environment
Institute. E doutor em Ciéncias Naturais com concentragdo em Geologia Ambiental e Conservagio
de Recursos Naturais pela Universidade Federal de Ouro Preto, com doutorado-sanduiche em
Engenharia de Recursos Hidricos na Universidade de Chulalongkorn (Taildndia). Sua linha de
pesquisa principal consiste na modelagem espacial de informa¢des ambientais para avaliacdo de
impactos socioambientais e planejamento de uso do solo. Tem experiéncia na area de Ciéncias
Ambientais, Ecologia, Computagao, Estatistica, Direito e Epistemologia atuando principalmente nos
seguintes temas: meio ambiente, recursos hidricos, desenvolvimento sustentavel. Possui formacao
como Mestre em Geografia, Especialista em Solos e Meio Ambiente, Licenciatura em Geografia,
Bacharel em Ciéncias Ambientais, Bacharel em Filosofia, Técnico em Meio Ambiente e Técnico em
Informatica Industrial.

WANDERSON ENEAS NASCIMENTO

Graduando em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para - UNIFESSPA,
Campus Maraba (2018). Possui experiencia em administragdo financeira, atuando essencialmente
nos cenarios de investimentos ativos e passivos por meio da UnivelEad (Brasil, 2019); experiencia
avancada em inglés e espanhol; possui dominio de compatibilizacdo de projetos estruturais através
de plataforma BIM por meio da empresa AlavancarEngenharia (2020); atuou como colaborador
ativo de projetos estruturais e arquitetonicos dentro da AlavancarEngenharia (2020); atualmente
atua como colaborador efetivo da Secretaria de Educacdo de Maraba (SEMED, 2020) e como
consultor indireto da AlavancarEngenharia (2020).
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