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APRESENTAÇÃO 

Nos dias 17 e 18 de outubro de 2018, no UNIBAVE aconteceu a nona edição 

do Seminário de Ensino, Pesquisa e Extensão - SENPEX do UNIBAVE, com a 

temática: "O profissional do futuro: conquistas e desafios". 

A realização do evento é relevante para o desenvolvimento institucional e para 

comunidade pertencente ao entorno, uma vez que possibilita a socialização de 

trabalhos de ensino, pesquisa e extensão desenvolvidos por docentes, discentes e 

egressos do UNIBAVE e de outras instituições. Destaca-se também, que o SENPEX 

tem possibilitado, aos docentes e discentes internos e de outras IES, a divulgação e 

publicação de seus trabalhos, conferindo-lhes maior experiência e visibilidade no meio 

acadêmico. A programação do VIII SENPEX contou com 28 oficinas temáticas (dia 

17/10/2018) e com apresentação oral de 123 trabalhos acadêmicos (18/10/2018).  
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(Marília Beza Mariano; Marlene Beckhauser de Souza) 

 

 
 

912 

O USO DA TECNOLOGIA DIGITAL NA EDUCACÃO IBEROAMERICANA (Carlos 
Eduardo Plens; Fresia Tamara Matamala Correa Plens) 

 

 
923 

PARA UMA COMPREENSÃO TEÓRICA DAS ATIVIDADES DA CULTURA 
CORPORAL NAS AULAS DE EDUCAÇÃO FÍSICA: O MOVIMENTO DO 
PENSAMENTO SOB A LUZ DO MÉTODO DIALÉTICO (Priscilla Semonetti Pizzetti; 
Guilherme Neves; João Fabrício Guimara Somariva; Bruno Beloli Milioli) 

 

 
 
 

932 
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PERSPECTIVAS INTERDISCIPLINARES: LITERATURA INFANTIL E LÚDICO 
COMO INSTRUMENTOS SOCIOEDUCATIVOS (Jéssica Eiyng da Rosa; Luiza Liene 
Bressan; Marilete Willemann; Giovani Alberton Ascari; Alcionê D. Cardoso; Rosilane D. 
Cachoeira; Marlene B. de Souza) 

 
 
 

947 
 

PRESENÇA DOS ELEMENTOS QUE COMPÕEM O MARCO DOUTRINAL NO 
PROJETO POLÍTICO PEDAGÓGICO DE UMA ESCOLA PÚBLICA ESTADUAL DA 
REGIÃO SUL DE SANTA CATARINA (Laís Schilickmann; Morgana Padilha Debiasi; 
Taine de Souza; Ide Maria Salvan Maccari) 

 

 
 
 

962 

PROJETO DE EXTENSëO ñMUSEU E IMIGRA¢ëOò: UMA EXPERIąNCIA DE 
EDUCAÇÃO E CULTURA (Vanessa Isabel Cataneo; Edina Furlan Rampineli) 

 

 
970 

RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS DIGITAIS: UM ESTUDO 
BIBLIOGRÁFICO SOBRE APLICAÇÃO NO ESTUDO DOS CONCEITOS 
GEOMÉTRICOS (Renata Manenti Da Silva, Michele Domingos Schneider, Volmar 
Madeira, Elisa Netto Zanette) 

 

 
 
 

981 

RELAÇÃO DOS PLANOS DE ENSINO COM A CONCEPÇÃO DE ENSINO E 
APRENDIZAGEM DESCRITA NO PPP DE UMA ESCOLA DE EDUCAÇÃO 
INFANTIL DA REDE MUNICIPAL DE ENSINO NO SUL DE SANTA CATARINA 
(Juliana Canever; Ide Maria Salvan Maccari; Beatriz DôAgostin Donadel; Miryan Cruz 
Debiasi) 

 

 
 
 
 

997 

 
 

Área temática: Engenharia e Tecnologia 
 

A CULTURA DA ESCOLA COMO NORTEADORA DE PRÁTICAS DA EDUCAÇÃO 
AMBIENTAL (Camila Porto de Medeiros; Joélia Walter Sizenando Balthazar) 

 

 
1012 

ANÁLISE DE COMPACTAÇÃO DO SOLO ATRAVÉS DO ENSAIO DE PROCTOR 
PARA A IMPLANTAÇÃO DE UM LOTEAMENTO NO MUNICÍPIO DE ORLEANS ï 
SC (Evelyn Schug; Fernando Scremin; Josimar Monn; Maiane Virginio) 

 

 
 

1025 

ANÁLISE DE COMPACTAÇÃO DO SOLO: UTILIZANDO O ENSAIO DE PROCTOR 
NORMAL (André Fernandes; Cássio Martins Coelho; Guilherme Pereira Pires; Jéssica de 
Oliveira; Larissa Miranda; Darlan Rodrigo Marchesi) 

 

 
 

1035 

APLICABILIDADE DA FÍSICA NA ENGENHARIA CIVIL (Andriele da Silva Raupp; 
Bruna Schlickmann; Doglas da Silva; Marcelo De Bona; Vinicius Carniato; Rosivete Coan 
Niehues; Fábio Boeing) 

 

 
 

1049 

AS MUDANÇAS CAUSADAS PELA QUARTA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL (Rodrigo 
Galdino da Rosa; Nacim Miguel Francisco Junior; Dimas Ailton Rocha; Berto Varmeling; 
Glaucea Warmeling Duarte) 

 

 
 

1054 

COMPARATIVO DE CUSTOS ENTRE FUNDAÇÕES DO TIPO ESTACA 
ESCAVADA E HÉLICE CONTÍNUA MONITORADA: ESTUDO DE CASO COM UM 
EDIFÍCIO RESIDENCIAL EM ORLEANS-SC (Chael Bosio; Júlio Preve Machado) 
 

 
 

1069 

COMPARATIVO ENTRE O DIÂMETRO CALCULADO VERSUS IMPLANTADO NO 
BAIRRO LADO DA UNIÃO NO MUNICÍPIO DE BRAÇO DO NORTE/SC (Bruno De 
Pellegrin Coan; Douglas Loch; Antônio De Luca) 

 

 
 

1084 
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CONTROLE DE ORDENS DE PRODUÇÃO: UTILIZANDO O SISTEMA ERP COM 
LEITOR DE CÓDIGO DE BARRAS (Elaine Oliveira Brizola Silva; Fabiana Magagnin) 

 

 
1099 

DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO DE MELHORIA NA EMBALAGEM DE UM 
CARREGADOR DE BATERIA (Emerson Loch Boeing; Solange Vandresen; Glaucea 
Warmeling Duarte) 

 

 
 

1112 

ECOPONTO: UMA ALTERNATIVA PARA RESÍDUOS DE EQUIPAMENTOS 
ELETROELETRÔNICOS EM SÃO LUDGERO (SC) (Luana Della Giustina Stang; 
Marcia Raquel Ronconi de Souza; Claudio da Silva) 

 

 
 

1124 

EDUCAÇÃO AMBIENTAL E ESTÁGIO CURRICULAR: EXTENSÃO 
UNIVERSITÁRIA EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITÁRIA (Ismael Dagostin-
Gomes Márcia Raquel Ronconi de Souza; Otávio Macieski; Angelica Cavagnoli Geremias) 

 

 
 

1141 

ENSAIOS MECÂNICOS COMPARATIVOS ENTRE AÇO ABNT 1020, ALUMÍNIO 
6061 E AÇO INOXIDÁVEL AISI 304 (Evandro Corrêa; Leonardo Moraes; Lucas Crotti 
Zanini; André Ricardo Cargnin) 

 

 
 

1147 

ESTIMATIVA DA VAZÃO DE ÁGUA DA CHUVA NO CAMPUS DO UNIBAVE EM 
ORLEANS/SC (Karine Weber Meurer; Bruno De Pellegrin Coan) 

 

 
1162 

ESTUDO DA UTILIZAÇÃO DE CONCRETO COM ADIÇÃO DE RESÍDUO DE PET 
(Gustavo Canever Boneli; Márcio Mason; Luiz Felipe Madeira; Júlio Preve Machado; Ana 
Sônia Mattos; Camila Lopes Eckert) 

 

 
 

1173 

ESTUDO DO FUNCIONAMENTO DE UM LAVADOR DE GÁS EXPERIMENTAL DE 
UMA INDÚSTRIA METALÚRGICA EM URUSSANGA EXTREMO SUL DE SANTA 
CATARINA (Graziela Elias; Franciéle Burgrever; Ana Sônia Mattos; Camila Lopes Eckert; 
Glaucea Warmeling Duarte) 

 

 
 
 

1183 

ESTUDO SOBRE A INFLUÊNCIA DO RIO NA QUALIDADE DA ÁGUA DE POÇO 
UTILIZADA PARA ABASTECIMENTO DA LOCALIDADE DE BRUSQUE DO SUL 
NO MUNICÍPIO DE ORLEANS/SC (Daniely Gonçalves; Fernando Scremin; Jéssica de 
Oliveira; Maiane Virgínio; Rossano Umberto Comelli; Carlos Eduardo Favaretto Menossi) 

 

 
 
 

1194 

GEOPOLÍMEROS UTILIZADOS COMO MATERIAL PARA IMPRESSÃO 3D E 
ADSORVENTES DE METAIS: UMA BREVE REVISÃO (Ana Elise Chuch; Andrieli 
Germano da Silva; Josué Alberton; Maria Eduarda Neves Correa; Nathalia Policarpo; 
Vanessa da Silva) 

 

 
 
 

1207 

GEOPOLÍMEROS: ANÁLISE DAS PROPRIEDADES, MÉTODOS DE ENSAIO E DE 
PRODUÇÃO (Glaucea Warmeling Duarte; Josué Alberton; Maria Eduarda Neves Corrêa; 
Mônica da Silva dos Anjos; Vanessa da Silva) 

 

 
 

1217 

LOGÍSTICA URBANA: ANÁLISE DA PROBLEMÁTICA ATUAL (Dimas Ailton Rocha; 
Maria Eduarda Neves Corrêa; Nathália Policarpo; Vanessa da Silva) 

 

 
1233 

MODELO DE GERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA EM FORNO PAULISTA (Mario 
Sérgio Rosso Bortolatto; Bruna Luciano Alberton; Berto Varmeling; Miriam Aparecida Silveira 
Mazzuco) 

 

 
 

1240 

PROPOSTA DE UTILIZAÇÃO DA METODOLOGIA KAIZEN NO SETOR DE 
ATENDIMENTO AO CLIENTE EM UMA INDÚSTRIA DE EMBALAGENS 
FLEXÍVEIS (Berto Varmeling; Karine Luciano; Mario Sérgio Rosso Bortolatto; Pedro 
Cechinel Junior; Alessandro Cruzeta; Claiton Uliano; Miriam Aparecida Silveira Mazzuco) 

 
 
 

1250 
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REUTILIZAÇÃO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA CONFECÇÃO DE 
CONCRETO LEVE (Emily Cavalheiro Batista; Leandra Boeing Boeger; Marta Salvalagio 
Vidal; Júlio Preve Machado; Ana Sônia Mattos; Camila Lopes Eckert) 

 

 
 

1265 

TECNOLOGIA DA INFORMAÇÃO E SUSTENTABILIDADE: OS IMPACTOS 
AMBIENTAIS DO AVANÇO TECNOLÓGICO E POSSÍVEIS SOLUÇÕES (Natan 
Hoffmann da Cruz; Glaucea Warmeling Duarte; Nacim Miguel Francisco Junior; Alessandro 
Zanini; Elvis Bloemer Meurer; Johnny Pereira) 

 

 
 
 

1278 

UNIDADES DE CONSERVAÇÃO E SUA IMPORTÂNCIA NO ESTADO DE SANTA 
CATARINA (Larissa Miranda; Luana Furlan Orbem; Milene Marques Da Corejo; Taynara 
Silvério) 

 

 
 

1293 

 
 

Área temática: Saúde 
 

A ÉTICA NA PESQUISA COM CÉLULAS-TRONCO PARA O TRATAMENTO DA 
AIDS: UMA ANÁLISE BIBLIOGRÁFICA (Alexandre Consoni; Ana Elisia Martins Delfino; 
Giovana Jacintho; Ivam Citadin Luciano; Jaqueline da Silva Peres; Kamila Fretta Fabro; Karla 
Martins) 

 

 
 
 

1303 

A PSICOLOGIA E OS ASPECTOS LÚDICOS NO SERVIÇO DE CONVIVÊNCIA E 
FORTALECIMENTO DE VÍNCULOS PARA CRIANÇAS E ADOLESCENTES DE 6 
A 14 ANOS (Elisamara Paim da Silva; Rodrigo Moraes Kruel; Jucemara Felisbino) 

 

 
 

1314 

ADEPTOS À ACADEMIA: A RELAÇÃO COM OS SINTOMAS DE ANSIEDADE 
(Adalberto Alves de Castro; Claudio Sergio da Costa; Rodrigo Moraes Kruel; Juliana Cidade) 

 

 
1327 

ANÁLISE DE UMA EXPERIÊNCIA EM UM CENTRO DE ATENÇÃO 
PSICOSSOCIAL ï CAPS I (Eliziane de Fátima Wolff Oliveira; Rodrigo Moraes Kruel; 
Suzana Hilbert Cascaes Galvane) 

 

 
 

1335 

CONHECIMENTO E USO DE PROBIÓTICOS ENTRE ACADÊMICOS DA ÁREA DA 
SAÚDE DE UM CENTRO UNIVERSITÁRIO (Angela Carara Macalossi; Ana Paula Bazo; 
Morgana Prá; Luiz Fábio Bianco) 

 

 
 

1345 

CUIDADOS PALIATIVOS NA VISÃO DE PROFISSIONAIS DE SAÚDE: UMA 
REVISÃO INTEGRATIVA (Alisson Jofre; Kelli Pazeto Della Giustina; Leila Custodio; Karini 
Silva Pereira; Tatiane Boeing Marcelino; Bruna Duarte) 

 

 
 

1358 

DOENÇA CELÍACA: PATOLOGIA, DIAGNÓSTICO E TRATAMENTO (Jaine Correa 
Mendes; Cleonice Maria Michelon; Alexandre Piccinini; Candice Steckert da Silva; Fabrício 
Eládio Felisbino) 

 

 
 

1367 

EMPREENDEDORISMO NA ENFERMAGEM: REVISÃO NARRATIVA (Bruna 
Duarte; Karini Silva Pereira; Tatiane Boeing Marcelino; Kelli Pazeto Della Giustina; Greice 
Lessa; Leila Eloísa Custódio; Alisson Jofre) 

 

 
 

1382 

EXPERIÊNCIAS PSICOSSOCIAIS EM UMA INSTITUIÇÃO DE ACOLHIMENTO 
PARA CRIANÇAS E ADOLESCENTES (Débora Bergmann; Rodrigo Moraes Kruel) 

 

 
1389 

INTOXICAÇÃO MEDICAMENTOSA: UMA REVISÃO BIBLIOGRÁFICA SOBRE OS 
MÉTODOS ANALÍTICOS (Amanda Vieira Nazário; Ana Carolina Walter Rodrigues; Jenifer 
Laiane Laureth da Rosa; Mábilly Martins Mendes; Vania Madalena Camilo; Luciano Giassi) 

 
 

1401 
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INVESTIGAÇÃO DE INTERAÇÕES MEDICAMENTOSAS, REAÇÕES ADVERSAS 
E ADESÃO FARMACOLÓGICA NO TRATAMENTO DE TRANSTORNO BIPOLAR 
EM UM CENTRO DE ATENÇÃO PSICOSSOCIAL NO SUL DE SANTA CATARINA. 
(Eduarda Wolfart Lorenzi; Dieniffer Pinho da Silva; Eduardo Zanatta Medeiros; Andressa 
Córneo Gazola; Paulo Martins Fabro; Adalberto Alves de Castro) 

 

 
 
 
 

1412 

MARKETING NA ENFERMAGEM: REVISÃO NARRATIVA (Bruna Duarte; Maicon 
Paz; Kelli Pazeto Della Giustina; Karini Silva Pereira; Tatiane Boeing Marcelino; Leila Eloísa 
Custodio; Alisson Jofre) 

 

 
 

1427 

ÔMEGA 3 NO TRATAMENTO DA DOENÇA DE ALZHEIMER: UMA REVISÃO 
(Eduardo Zanatta Medeiros; Patrícia Dutra; Eduarda Wolfart Lorenzi; Fernando Matheus 
Scremin4; Cláudio Sérgio da Costa; Adalberto Alves de Castro) 

 

 
 

1434 

OS SENTIDOS SUBJETIVOS APRESENTADOS POR PACIENTES COM CÂNCER 
NO PROCESSO DO ADOECER: UM ESTUDO DE CASO (Maria Eliane da Silva; 
Luciano Corrêa) 

 

 
 

1449 

PANORAMA DOS FATORES QUE INTERFEREM NA ESCOLHA DO TIPO DE 
PARTO (Leila Eloisa Custódio; Kelli Pazeto Della Giustina; Alisson Jhofre; Karini Silva 
Pereira; Tatiane Boeing Marcelino; Bruna Duarte) 

 

 
 

1461 

PSICOCIDADANIA NO CENTRO DE REFERÊNCIA DE ASSISTÊNCIA 
SOCIAL/CRAS: INTERVENÇÕES PSICOSSOCIAIS (Carla Silvano Lucktenberg; 
Francielle Ferreira; Salete Gazinski Orben; Rodrigo Moraes Kruel; Janaini Camilo Pereira) 

 

 
 

1470 

(RE) CONSTRUA-SE: O RESGATE DE POTENCIALIDADES DE UM CENTRO DE 
ATENÇÃO PSICOSSOCIAL-CAPS (Amanda Kestering; Rafaela Vieira Silva; Rodrigo 
Moraes Kruel; Daiani Lessa) 

 

 
 

1483 

SISTEMA WEB PARA CONTROLE DA DISTRIBUIÇÃO DE MEDICAMENTOS EM 
FARMÁCIAS BÁSICAS DE SAÚDE (Cristiano Jocken; Nacim Miguel Francisco Junior; 
Ismael Mazzuco; Richard da Silva; Alexandre João Martins Neto; Claudio Sergio da Costa; 
Adalberto Alves de Castro) 

 

 
 
 

1496 

TRANSIÇÃO DA GRADUAÇÃO PARA O MERCADO DE TRABALHO (Karini Silva 
Pereira; Tatiane Boeing Marcelino; Kelli Pazeto Della Giustina; Bruna Duarte; Leila Eloisa 
Custódio; Alisson Jofre; Karla Pickler Cunha) 
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A CULTURA DA ESCOLA COMO NORTEADORA DE PRÁTICAS DA EDUCAÇÃO 

AMBIENTAL 

 

Camila Porto de Medeiros1; Joélia Walter Sizenando Balthazar 2 

 

1Engenharia Ambiental e Sanitária. UNIBAVE. camilaporto90@hotmail.com. 
2Engenharia Ambiental e Sanitária. UNIBAVE. joeliasize@gmail.com. 

 

Resumo: O presente estudo compôs uma parte de uma pesquisa completa que 
resultou no Trabalho de Conclusão de Curso da Engenharia Ambiental e Sanitária do 
UNIBAVE. A atual pesquisa tratou de analisar a articulação entre cultura escolar e 
Educação Ambiental em uma escola de educação básica. Trata-se de uma pesquisa 
qualitativa, no qual foram utilizados os métodos de pesquisa a observação 
participante, análise documental e entrevistas semiestruturadas, a respeito do modo 
em que integram o tema meio ambiente e a Educação Ambiental no Projeto Político-
Pedagógico e no cotidiano da escola. O estudo revelou que a Educação Ambiental na 
escola tem encontrado dificuldades para implementar objetivos pautados na 
desconstrução de paradigmas dominantes que naturalizam comportamentos do ser 
humano diante do discurso de apropriação da natureza, o que contribui negativamente 
para a manutenção da cultura predatória predominante de padrões de comportamento 
incoerentes com o discurso ecológico, este que a escola vem procurando demonstrar.  
 

Palavras-chave: Cultura escolar. Mudança cultural. Interdisciplinaridade. 

 

Introdução 

A Política Nacional de Educação Ambiental - PNEA (Lei nº 9.795/1999) emerge 

com o propósito de superar o conhecimento especializado e fragmentado com vista a 

compreensão da complexidade e da interdependência dos fenômenos da natureza e 

da vida.  

Deste modo, a Educação Ambiental surge para ser implementada não 

isoladamente em uma única disciplina, mas inter-relacionada as experiências da vida 

individual, social e política.  

Para melhor expressar o sentido da Educação Ambiental, as Diretrizes 

Curriculares Nacionais para a Educação Ambiental - DCNEA, (Resolução CNE/CP nº 

2 de junho de 2012), conceitua:  

 

Art. 2º A Educação Ambiental é uma dimensão da educação, é 
atividade intencional da prática social, que deve imprimir ao 
desenvolvimento individual um caráter social em sua relação com a 
natureza e com os outros seres humanos, visando potencializar essa 
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atividade humana com a finalidade de torná-la plena de prática social 
e de ética ambiental. (BRASIL, 2012, p. 1). 

 

A Educação Ambiental é responsável pela formação de valores e atitudes que 

são sensíveis à diversidade em relação à complexidade do mundo vivido e, 

particularmente, relacionada a sensibilidade quanto ser solidário perante outro ser 

humano e seres não humanos e a natureza.  

A Educação Ambiental e a interdisciplinaridade, para Carvalho (1998), 

nasceram em função da mesma perplexidade do mundo, este que as revelou posturas 

humanas contrárias a ética ambiental, as quais estão na base de muitos 

comportamentos que demonstram indiferença, imprudência, intolerância e 

preconceito diante das relações humanas e não humanas. 

Não foi por acaso que a Educação Ambiental emergiu de debates culturais e 

políticos a respeito dos dilemas do meio ambiente.  

Os debates originados nos movimentos ambientalistas ganharam ampla 

repercussão em diferentes setores da sociedade civil. 

Os educadores da educação formal têm acompanhando este movimento e com 

isso tem ampliado a compreensão da problemática socioambiental para os ambientes 

escolares e envolveram-se na idealização de uma nova cultura que compreende a 

simbiose ser humano-meio ambiente.  

E este entendimento tem ocorrido através da Educação Ambiental no qual, 

pode-se dizer, surgiu em prol da construção de um novo projeto pedagógico para gerar 

mudanças de valores e posturas educativas (CARVALHO, 1998).  

No âmbito das escolas, as representações da cultura podem estar relacionadas 

a um documento que rege o comportamento dos indivíduos integrantes na instituição 

de ensino.  

Este documento é o Projeto Político-Pedagógico - PPP definido por Silva (2005) 

como a espinha dorsal da escola, devendo estruturar as dimensões ideológica; política 

(não partidária) relacionada ao posicionamento, a intencionalidade da escola para 

formar cidadãos para um modelo de sociedade que idealiza; pedagógica porque está 

ligado as práticas educativas; metodológica e material (SILVA, 2005). 

As atuais políticas educacionais, de modo geral, reproduzem a lógica da escola 

como uma organização empresarial, segundo Souza (2003), uma vez que mesmo 

promovendo políticas contemporâneas, estas aparentemente não se concentram em 
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destacar a escola dentro da sua complexidade, como uma instituição composta da 

sua própria cultura.  

Para Laraia (2001), os seres humanos são sujeitos individualizados e também, 

constituem-se como seres sociais. Em consequência desta última qualidade, os 

sujeitos são influenciados pelos meios socioculturais ao longo da vida decorrente das 

relações sociais. 

O presente artigo teve como objetivo analisar a articulação entre cultura escolar 

e Educação Ambiental em uma escola de educação básica em um município do sul 

catarinense. Para tanto, foi analisado o cotidiano escolar, a prática designada como 

Educação Ambiental, bem como foram entrevistados Professores e a Direção escolar, 

a respeito do modo em que integram o tema meio ambiente e a Educação Ambiental 

no Projeto Político-Pedagógico e na rotina da escola.  

Durante a formação do aluno, na escola se aprende a compreender e interagir 

com o mundo mediante vivências que estimulam o desenvolvimento humano e 

cognitivo. Com isso, a escola pode se transformar no espaço educador destinado para 

a formação de perfis de sujeitos ecológicos. No entanto, isso dependerá dos valores 

predominantes no seu contexto cultural quanto aos ideais ecológicos. 

Desde modo, a relevância desse trabalho está em estudar as representações 

culturais da escola que se apresentam na prática educativa em relação ao meio 

ambiente. E, fundamentada nessa compreensão, a Educação Ambiental 

implementada pode ser pensada visando desconstruir paradigmas de um discurso 

predatório e potencializar atitudes de caráter crítico, emancipatório e político com base 

nas ações preexistentes e, assim, contribuir para um espaço escolar direcionado para 

intervenções na mudança de cultura da comunidade escolar. 

 

Procedimentos Metodológicos 

O atual estudo caracteriza-se como sendo uma pesquisa qualitativa, sendo o 

mesmo aplicado em um estudo de caso em uma escola básica na área urbana de 

um município do sul catarinense (SILVA, MENEZES, 2005). 

Realizou-se a pesquisa bibliográfica servindo de embasamento para 

interpretação do significado destes dados recolhidos, bem como aplicou-se a pesquisa 

documental, no qual visou buscar informações a respeito de um problema. Neste 

sentido foi analisado o Projeto Político-Pedagógico - PPP, a fim de possibilitar a 



IX Seminário de Ensino, Pesquisa e Extensão - SENPEX 
 

1015 
 

identificação quanto a concepção, objetivos e metas da unidade escolar a respeito da 

Educação Ambiental e o tema meio ambiente. 

A pesquisa também contou com a técnica de observação participante, no qual 

Marconi e Lakatos (2003) explicam que o pesquisador se integra ao grupo que está 

estudando, participando das atividades habituais. 

O segundo instrumento de coleta foi o diário de campo onde observou-se a 

rotina escolar. Para Coguiec (2016), este instrumento assume a função de 

testemunhar fatos para não se esquecer, de escrever o real de modo claro e constitui 

um instrumento de construção de conhecimento. Focado na observação, o 

pesquisador não julgará os acontecimentos (LANCRI, 2001 apud COGUIEC, 2016). 

O período de coleta de dados foi finalizado por meio da aplicação de entrevistas 

semiestruturadas. De acordo com Lakatos e Marconi (2003), nas entrevistas 

semiestruturadas, o entrevistador (pesquisador) explora as questões ao longo da 

entrevista com indivíduos predeterminados segundo a proposta da pesquisa. 

As entrevistas foram realizadas de forma individual e as respostas foram 

gravadas e alguns trechos foram transcritos com o consentimento dos participantes. 

O público alvo foram a Direção escolar e duas professoras do ensino fundamental. 

O roteiro de entrevista direcionado à Direção da escola abordou assuntos 

relacionados a Educação Ambiental que integram a comunidade escolar, visando 

conhecer o entendimento da Direção sobre o conceito de Educação Ambiental e os 

objetivos das ações propostas. O segundo roteiro era composto de questões que 

tinham o objetivo de conhecer as experiências, de modo geral, em sala de aula e/ou 

em projetos na escola segundo a perspectiva de uma Pedagoga que lecionava na 

turma da 5º série e da Professora de Ciências da turma da 8º série, as quais estavam 

responsáveis por ações designadas como Educação Ambiental. 

O método de Interpretação de sentidos, apresentado por Gomes (2010), foi 

elaborado para analisar e interpretar dados de pesquisas qualitativas com o objetivo 

de explorar o conjunto de opiniões e representações sociais a respeito do tema que 

se pretende investigar. 

Após a leitura do conjunto de dados coletados na pesquisa de campo, fez-se 

necessária a construção de uma estrutura de análise para a interpretação, onde 

envolveu a elaboração de uma categoria de análise, na qual foram distribuídas as 

unidades/fragmentos que compõem os materiais analisados. As unidades são 
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descritas segundo a perspectiva dos sujeitos, as informações coletadas e ações 

observadas e, também, apresentou com o respaldo do referencial teórico. 

Para Minayo (2002; 2006 apud Gomes, 2010), o método baseia-se nas 

perspectivas do pensamento hermenêutico (compreensão) e o dialético (crítica), e a 

partir da articulação delas contribui-se para a interpretação. 

Na análise dos dados, os nomes dos entrevistados foram substituídos por 

nomes fictícios, os quais foram apresentados entre aspas e, também, as respostas 

aos questionamentos foram expostas entre aspas e em itálico e demais comentários 

que ocorreram no decorrer da conversa entre interlocutor e o locutor. 

 

Resultados e Discussão 

A categoria de análise, denomina Cultura escolar, visou analisar diferentes 

aspectos que circundam a escola a respeito da organização do espaço físico, as 

relações sociais, culturais, tendo como foco as ações designadas de Educação 

Ambiental. 

Em 2016, foi desenvolvido na escola um projeto de Educação Ambiental que 

objetivou revitalizar o espaço da horta escolar, no qual contou com a mobilização de 

ñRosaò, no qual ocupava a fun­«o de Pedagoga, ñHort°nciaò respons§vel pela Dire­«o 

escolar e ñĉrisò que lecionava a disciplina de Ci°ncias. 

O projeto foi inserido no tema transversal Educação Ambiental em substituição 

ao tema Meio Ambiente, como sugestão da Secretaria de Estado da Educação - SED 

de SC, além de outros temas para a melhoria do currículo.  

O projeto e as suas ações, também, fizeram parte do Projeto Político-

Pedagógico a partir de 2017, a fim de torná-lo permanente nas séries iniciais (1ª a 5ª).  

ñRosaò, desde 2016, relatou que desenvolve atividades de aprendizagem por 

meio do plantio de mudas de hortaliças e legumes, relacionando a teoria com a prática 

relacionadas as disciplinas em sala de aula (Matemática, Língua Portuguesa, 

Ciências). Enquanto, ñĉrisò ficou encarregada em revitalizar os jardins e o espa­o da 

horta escolar a partir do plantio de mudas de árvores nativas. 

Para ñHort°nciaò, no papel de Diretora escolar, o projeto visou integrar as 

disciplinas, assim como, trabalhar, transversamente, assuntos que circundam a vida 

cotidiana dos alunos. As atividades eram socializadas com a comunidade escolar e 

do entorno, que ocorriam por meio de oportunidades em expor o projeto em eventos 

locais e na escola. Foram investidos recursos financeiros, materiais e humanos, por 
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meio do apoio direto da Direção, dos funcionários de serviços gerais, voluntários (ex-

alunos e pais ou responsáveis de alunos) e orientação profissional para o manejo 

adequado dos alimentos e do solo. 

Para demonstração dos resultados da pesquisa, apresenta-se no Quadro 01, 

aspectos que podem apresentar as possíveis representações da cultura escolar. 

 

Quadro 01 - Categorização cultura escolar. 

Fragmentos das entrevistas Ideias 

ñEsse ano tivemos a maior comprovação que 
dá certo (inserção da comunidade no projeto 
da horta escolar). O dia da família na escola os 
pais abraçaram a horta muito mais do que 
outros projetos.ò (Rosa). 

¶ Participação da comunidade 

escolar é isolada, apenas no atual 

projeto e, ainda, de forma 

esporádica. 

¶ Ausência de conceitualizações e 

contextualizações sobre meio 

ambiente. 

¶ Falta de formação para a Educação 

Ambiental. 

¶ Ação voltada para o consumo não 

consciente e ausência de 

perspectivas coerentes sobre o 

assunto sustentabilidade. 

¶ Ações pontuais e conhecimento 

fragmentado. 

¶ Descontinuidade de ações de EA, 

pois estão vinculadas somente a 

uma ou duas pessoas.  

ñO nosso PPP cita o meio ambiente, mas n«o 
especifica o que. Ele fala que tem que ser 
trabalhado. Mas não especifica o que tem sido 
feito.ò (Hortência). 

Eu acho que corrente teórica escola não tem 
muito claro. O que vem, vem muito na cabeça. 
Vamos fazer isso aqui é meio ambiente...isso 
aqui é educação ambiental... isso aqui é 
sustentabilidade.  Eu sinto falta dos conceitos, 
o entendimento, principalmente por parte dos 
professores para começar a trabalhar com as 
crianças. (Hortência) 

Presente no Dia das Mães, aí já foi uma sacola 
ecológica (sacola de pano). Depois para os 
professores, nesse ano também. Então, 
devagar a gente vai inserindo questões 
sustentáveis na escola. (Hortência) 

ñConforme os anos os professores, alguns, 
apoiavam, outros n«o.ò (Rosa). 

ñNo que a gente precisa a escola apoia 
bastante, pois a diretora está envolvida no 
projeto. Ela se empenha bastante.ò (Rosa). 

Fonte: Da Autora (2018). 

 

Segundo a fala de ñHort°ncia, o atual espa­o da horta escolar foi revitalizado, 

pois há muitos anos a escola já tinha o projeto da horta escolar e havia um funcionário 

da escola encarregado pela manutenção do espaço. Os alimentos eram, 

especialmente, consumidos pelos professores que almoçavam na escola e, também, 

haviam aqueles que colhiam os vegetais para levar para suas casas. 
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O relato de ñHort°nciaò revelou uma pr§tica anterior que, ainda, presente no 

atual projeto de Educação Ambiental, deixou de existir em razão da saída do principal 

funcionário que desempenhava a papel de manter o espaço para utilização. 

Os valores da escola foram evidenciados ao longo da leitura do PPP, como: 

cidadania, pluralismo de ideias; inovação; ética; compromisso com o desenvolvimento 

sustentável; respeito à diversidade; ecologia; inclusão social; coletividade; afetividade; 

cooperação, humanismo; reciprocidade. E os princípios, a saber: diálogo, respeito 

mútuo, solidariedade, justiça e transparência  

Os valores de solidariedade, humanidade e afetividade foram evidenciados por 

meio de ações que ocorrem anualmente, no qual a escola, mediante uma turma e o 

professor, envolve-se em campanhas internas de arrecadação de mantimentos para 

serem destinadas a determinadas entidades. 

Para Carvalho (2006, p. 120), no sentido de uma aprendizagem significativa - 

que desperte nos alunos e professores valores sociais, a exemplo das ações 

mencionadas - ñ[...] a intencionalidade pedag·gica est§ na constru­«o de novos 

sentidos para a vida, em que atividades, vivências, modos de fazer e informações 

estejam a serviço de um processo de formação de atitudes e não sejam um fim em si 

mesmo.ò  

O que se percebe são que estas ações fazem parte do cotidiano da escola, não 

necessariamente estão presentes no PPP, uma vez que a mobilização ocorre de 

forma espontânea, não estando vinculadas um professor ou turma, ou ainda, não 

estão relacionadas a um conteúdo em sala de aula, o que isso poderia resultar em 

acréscimos a nota final dos alunos como critério de participação. 

Ainda, em relação as metas do PPP, foram colocadas em prática no ano 

anterior e no atual as ações imediatas e de curto prazo, a exemplo de: buscar 

orientação técnica quanto ao manejo de horta escolar; buscar parcerias com 

universidades e empresas para doação de mudas de árvores frutíferas; construir 

bancos de palites para os alunos (as); reformar e pintar bancos já existentes na escola; 

distribuir lixeiras recicláveis na escola.  

Estas a­»es, segundo ñHort°nciaò, foram poss²veis com o apoio da Assembleia 

de Pais e Professores - APP, de voluntários, funcionários, evidenciando a colaboração 

da comunidade escolar e demais indivíduos.  

As metas que envolviam conscientização, diálogo com toda a comunidade 

escolar e outras que necessitariam de maiores recursos financeiros ou importantes 
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parcerias para execução, caracterizam-se metas de longo prazo, a saber: 

conscientizar toda comunidade escolar no sentido de envolvê-la na implantação e 

execução da Horta Escolar; diminuir os resíduos sólidos da escola; redução no 

desperdício e uso de água.  

Estas ações tratam-se de mudanças de hábitos, logo, exigem um planejamento 

minucioso, pois envolve preparação de materiais informações; trabalhos 

interdisciplinares; incentivos, cobranças e cuidados diários como os alunos para 

atingirem os objetivos das metas; reuniões periódicas com professores e APP; etc.   

Com relação ao objetivo do estudo de analisar a concepção de práticas de 

Educação Ambiental no PPP, no decorrer da pesquisa documental, observou-se que 

o documento não mencionou a Educação Ambiental, e o tema sustentabilidade esteve 

presente na menção ao projeto escolar. Em meio a descrição da meta de 

planejamento anual de 2016 a 2019, a temática transversal Meio Ambiente foi citada 

como norteadora para projetos interdisciplinares, juntamente com Conservação do 

Patrimônio, Diversidade e Leitura. 

Como um plano, o PPP deve ser elaborado como resultado de um 

planejamento detalhado, que requer tempo e local para ser estruturado. A ausência 

de perspectivas e/ou falta de contextualização do meio ambiente, por exemplo, pode 

estar relacionada a carência de organização de uma equipe de professores designada 

para definir as principais correntes teóricas, os conceitos, fazer avaliações, etc., e para 

isso, seriam necessários tempo e espaço destinado para estas discussões, permitindo 

formular ideias e contextualizar o documento. 

Salienta-se a importância do planejamento dos projetos no início do ano para 

não contribuir, segundo Ferreira (2011, p. 144), com o aparecimento de problemas, 

por exemplo, da ñ[...] falta de tempo para trabalhar os conte¼dos [...], fazendo com que 

se privilegie apenas o estudo da disciplina isolada de cada professor, promovendo a 

vis«o compartimentado do conhecimento.ò  

E o imprescindível trabalho em equipe com objetivos claros possibilita estudar 

e refletir a respeito do enfrentamento dos reais problemas de forma sistematizada, 

que viabilize e dê sentido as ações rotineiras, diminuindo o improviso (FERREIRA, 

2011).  

Da mesma forma, implica em incentivo ao trabalho dos docentes e estímulos 

ao envolvimento dos atores no contexto da escola e da comunidade, aspectos que 

podem estar expressos no PPP por meio de valores que a escola defende.  
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Como foi constatado pela pesquisa, o atual projeto está vinculado, 

especificamente, a uma professora e não a uma turma. Está circunstância pode 

relevar um motivo para a descontinuidade do projeto, caso está professora se desligue 

da instituição de ensino. Logo, é importante constar no PPP a vinculação da prática 

na horta escolar a uma ou mais turmas como ação anual, incluindo o importante apoio 

da Direção, professores, funcionários e voluntários. 

Diante das observações do dia a dia da escola foi perceptível a abordagem do 

meio ambiente mediante as preocupações com a limpeza do ambiente escolar, com 

o cuidado com o paisagismo. Dentro dessa perspectiva, destacam-se o 

comportamento dos funcionários contratadas das escolas. Segundo a representação 

da limpeza, as folhas caídas nos jardins oriundas das árvores eram motivo de 

reclamação por parte dos funcionários de serviço gerais. Tinham em mente a ideia de 

ch«o ñliso e limpoò e, portanto, deveriam ser varridas e tratadas como lixo. 

Esta postura contrariava o objetivo do projeto de Educação Ambiental 

idealizado pela escola, uma vez que visava a revitalização dos canteiros ociosos com 

o plantio de árvores nativas e plantas ornamentais. 

Este fato relava a ausência de atenção ou inserção destes funcionários no 

projeto atual, pois como parte da comunidade escolar, são sujeitos co-responsáveis 

pela efetividade das práticas propostas. 

A legitimação da Educação Ambiental parte do pressuposto de educar ñpara o 

meio ambienteò e provoca processos nos quais ñ[...] a busca individual e coletiva por 

mudan­as culturais e sociais est«o dialeticamente indissociadas.ò (SORRENTINO et 

al., 2005, p. 285). 

As ações planejadas pela escola como a revitalização dos espaços verdes, 

plantio de mudas de vegetais, os incentivos de uma alimentação saudável estão aos 

poucos sendo aceitas e valorizadas pelos sujeitos que fazem parte da comunidade 

escolar, o que destaca o papel social importante que a escola possui frente as 

expectativas construídas por estes indivíduos. 

A atitudes ecológicas, segundo Carvalho (2013), são opções e não imposições, 

e o papel da escola e dos educadores mediante os valores, metas, concepções 

integradas no PPP podem ressignificar os sentimentos, as percepções dos sujeitos 

por meio de novas experiências que possibilitem aos mesmos enxergarem o mundo 

através de uma nova perspectiva. 
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A relação de ensino/aprendizagem envolve processos cognitivos e 

socioculturais de atribuição de significados, onde aprender é entendido como um ato 

cultural, sempre contextualizado, inserido em um universo simbólico dos sentidos 

sociais, individuais e coletivos, em que o próprio da ação humana é atribuir sentidos 

à realidade (CARVALHO, 2006). 

Por fim, em relação a ação de entrega de sacolas retornáveis, está prática tem 

um viés importante quanto a substituição de sacolas plásticas. No entanto, a mesma 

prática também revela uma preocupação, pois entende-se que determinados 

conceitos e valores devem ser explicitados e questionados diante de ações como 

estas que estão vinculadas a gestão de resíduos sólidos, bem como ao padrão de 

consumo. 

Aprofundando-se no assunto de geração de resíduos sólidos, a introdução de 

uma alternativa de sacola retornável para o armazenamento de materiais sem a 

contextualização do assunto, em relação aos impactos ambientais, poderá induzir a 

manter a atual padrão de consumo de descarte, bem como resulta em mais uma ação 

fragmentada distante da realidade da escola, uma vez que esta não mantém um 

programa de gestão de resíduos sólidos. 

 

Considerações Finais  

No decorrer da pesquisa ficou evidente a ausência de revisão adequado do 

PPP, bem como observou-se a carência de concepções a respeito de Educação 

Ambiental, meio ambiente e sustentabilidade. Pode-se supor que as professoras 

envolvidas diretamente no projeto da horta escolar estão encontrando dificuldade para 

determinar um tempo adequado que o PPP exige, em razão da sua complexidade. 

O estudo comprometeu-se em compreender como a Direção e os professores 

do ensino fundamental percebem as práticas de ensino designadas como Educação 

Ambiental. Neste sentido e, conciliando com o objetivo anterior, percebeu-se nos 

discursos das professoras entrevistadas, a carência do conhecimento das demais 

dimensões da Educação Ambiental e da sua própria concepção, uma vez que a 

dimensão ecológica ou biológica predominou nas falas e nas ações planejadas desde 

o início do projeto escolar, demonstrando uma visão simplista e conservacionista, 

comumente identificada nos projetos que visam abordar a Educação Ambiental.  

Não obstante, as professoras entrevistadas admitiram que precisam de uma 

forma­«o complementar sobre Educa­«o Ambiental. Em especial, ñRosaò salientou 
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que sente a falta de conhecimento como uma limitação. A continuidade do projeto 

poderá incentivá-las a adquirir mais conhecimento que exigirá muita leitura e 

compreensão dos conceitos. 

Logo, o projeto tem encontrado dificuldades para implementar os objetivos da 

Educação Ambiental pautada na desconstrução de paradigmas dominantes que 

naturalizaram comportamentos do ser humano diante do discurso de apropriação da 

natureza e posicionamentos que distanciam o ser humano dos demais seres vivos 

diante de episódios de causa/efeito que impactam esta inter-relação. 

Vale ressaltar que os comportamentos dos sujeitos, no cotidiano da escola, ñ[...] 

são informados por concepções geradas pelo diálogo entre suas experiências, sua 

cultura, as demandas individuais e as expectativas com a tradição ou a cultura da 

escola.ò (Dayrell, 1996, pg, 14). 

No sentido cultural, o comportamento é resultado de um processo que não é 

orientado apenas pela família, mas também por outras instituições, como a escola. 

De forma sintetizada pode-se mencionar que o espaço físico da horta possibilita 

vivenciar a relação com a natureza de forma harmoniza e orientada, promovendo 

desenvolvimento cognitivo e humano, o autoconhecimento, a sensibilidade. A gestão 

deve-se compartilhar o planejamento e decisões sobre a rotina escolar, acompanhada 

da comunidade, respeitando os direitos humanos, a diversidade cultural, étnico-racial. 

E é importante a construção de um currículo que comporte a inclusão de 

conhecimentos, saberes e práticas sustentáveis no PPP, contextualizado na realidade 

local.  

Na perspectiva de desenvolver uma Educação Ambiental que favoreça 

mudanças sociais objetivando a sustentabilidade é imprescindível o processo de 

reflexão a respeito das práticas diárias dos professores, considerando que para o 

sucesso de uma mudança significativa é necessário, por parte deles, a superação das 

limitações impostas pela sua realidade profissional. 

Para concluir, salienta-se que a internalização das questões ambientais para a 

formação de um perfil ecológico ou de atitudes ecológicas não se dá apenas mediante 

discursos de convencimento das causas da crise ambiental para auxiliar na 

identificação de crianças e jovens. A conscientização dos riscos socioambientais e 

informações são importantes desde que sejam integradas ao contexto de relações, no 

qual favoreça a capacidade de ação dos sujeitos na sociedade e a sua identificação 

afetiva com os valores éticos.  
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Logo, como sugestão de novos estudos sobre as práticas de Educação 

Ambiental, não somente no âmbito formal, mas em quaisquer espaços da sociedade, 

o futuro Engenheiro Ambiental e Sanitarista, cujo objeto de trabalho é o ambiente, 

pode contribuir para a melhoria do espaço físico a partir de uma engenharia preventiva 

de problemas socioambientais da escola e no seu entorno.  

Para isso, pode-se produzir estudos sobre estratégias de sensibilização frente 

as mudanças constantes do mundo natural, social, econômico, político, cultural, etc., 

mesmo sabendo-se que, dentro de um grupo, não serão todos que se identificarão 

com as preocupações ambientais, no entanto, estes que se sensibilizarem, tornaram-

se cidadãos multiplicadores de atitudes segundo os princípios da Educação 

Ambiental. 
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Resumo: Pretende-se mostrar neste artigo os níveis de compactação de solo, onde 
planeja-se construir um loteamento. Atualmente, o local é ocupado por pastagem 
bovina. Tendo como objetivo quantificar uma amostra representativa do local, obter-
se resultados sobre adequação do solo para tal empreendimento e capacidade de seu 
suporte para obras de engenharia civil. Para saber se o solo é adequado para o 
suporte de obras de construção civil, foi realizado o ensaio de compactação através 
do Ensaio de Proctor, que visa à aplicação de uma força, dinâmica ou estática, para 
diminuir os vazios e consequentemente diminuir seu volume; as análises foram 
conduzidas no laboratório de mecânica dos solos do Centro Universitário Barriga 
Verde ï UNIBAVE. 

 

Palavras-chave: Solos. Ensaio de proctor. Construção civil. Compactação do solo. 

Análises. 

 

Introdução 

Pode-se entender o solo como o resultado do intemperismo físico, químico e 

biológico, sobre as rochas. Constitui-se por minerais, matéria orgânica, além da água 

e do ar que circundam seus espaços vazios (poros), o solo está presente na camada 

mais superficial da crosta terrestre, a litosfera. 

Estudos mecânicos do solo, tornam-se de significativa importância na 

facilitação da obtenção de informações referente ao papel que o mesmo exerce na 

natureza e no dia a dia o homem, garantindo assim, que se haja uma proteção e 

conservação do mesmo (COSTA, 2007). 

De modo geral, a compactação do solo consiste no aumento de sua densidade 

e na redução da sua porosidade que se dá quando ele é submetido a um grande 

esforço ou a uma pressão contínua. 

A compactação do solo é vista sobre diferentes ênfases em áreas da 

engenharia, por exemplo, para a engenharia agronômica, o solo é camada essencial 
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para o desenvolvimento animal e vegetal, ou seja, sem solo, não há vida. No momento 

em que o solo apresentar nível alto de compactação, as trocas gasosas ficarão 

extintas pela eliminação dos espaços vazios e afetará negativamente o crescimento 

radicular. Pelo contrário, para a engenharia civil, os solos são a base de sustentação 

para as diversas obras, assim a compactação do solo em níveis altos é extremamente 

importante para dar o suportar as cargas da obra. Segundo Pereira (2016), com a 

diminuição dos vazios do solo presentes no solo, haverá redução da variação dos 

teores de umidade, de compressibilidade e da permeabilidade e o acréscimo da 

resistência a erosão e cisalhamento. 

Ao fazer-se o planejamento de uma obra, torna-se necessário a análise e o seu 

estudo. Cabe salientar, que os responsáveis deverão estudar e analisar a sustentação 

da construção, observando a drenagem, elevação e localização. Assim, temos que 

conhecer o comportamento do solo ao receber esforços. Em construção grandes, há 

necessidade de estudos mais técnicos e avançados, por exemplo, na sondagem no 

solo (LEITE, 2016). 

Desta forma será exposto e discutido no presente trabalho os resultados da 

análise de compactação do solo realizadas no laboratório de mecânica dos solos do 

UNIBAVE, na qual, foi analisado se o solo do local, que fica nas coordenadas 28Ü21ô 

00.05ò S e 49Ü15ô 34.04ò O, tem capacidade para o suporte de obras de constru­«o 

civil. 

 

Compactação do solo 

A compactação do solo consiste no aumento da pressão sobre ele por meio de 

uma força continua exercida. Segundo Van Lier (2010), a compactação do solo pode 

ser definida como o aumento de sua densidade, que pode ser causada de várias 

maneiras pelo homem e pelos animais. No processo de compactação, à força aplicada 

faz com que as partículas do solo deslizem umas sobre a outras, ocasionando um 

rearranjo de partículas, aumento da densidade e redução da porosidade. 

 

Ensaio de proctor 

Na mecânica dos solos, o ensaio de Proctor é um procedimento de primordial 

importância para os estudos da qualidade e controle dos níveis de compactação do 

solo. 
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Este procedimento foi m desenvolvida pelo engenheiro Ralph Proctor em 1933, 

sendo normatizada nos Estados Unidos pela A.A.S.H.O - American Association of 

State Highway Officials e no Brasil sua execução segue a norma ABNT NBR 

7182/1986 - Ensaios de Compactação (ENSAIOS..., 2015). 

Através do ensaio de compactação é possível obter a relação dentre o teor de 

umidade e o peso seco de um solo quando compactado com determinada energia. 

Segundo Fernandes, o ensaio de Proctor, que consiste basicamente em compactar 

uma porção de solo seca ao ar e posteriormente mistura-la junto com uma medida 

conhecida de água com um soquete padronizado em um cilindro com volume 

conhecido, aonde o solo é compactado em camadas, fazendo-se modificar a umidade 

de forma a conseguir o ponto de compactação máxima, na qual, se obtém a umidade 

ótima de compactação 

 

Procedimentos Metodológicos 

No dia 28/10/2017 realizou-se a saída a campo para a coleta de amostras 

representativas do local, no qual futuramente deseja-se construir o loteamento.  

Em um primeiro momento observou-se o local e as características do solo, 

como cor e textura, visto que é necessário que as amostras aparentem ter 

características parecidas.  

Após isto, escolheu-se 5 pontos ao longo do terreno com aproximadamente 4 

metros de distância entre eles, fez-se covas de 30 centímetros de profundidade, com 

o intuito de remover toda a camada de matéria orgânica contida neste. As amostras 

foram coletas com o auxílio de uma pá e uma escavadeira, posteriormente foram 

misturadas e armazenadas em um balde e colocadas para secar em temperatura 

ambiente.  
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Figura 1 ï Local a ser implantado o loteamento

 
Fonte: Autores (2017). 

 
Figura 2- Local a ser implantado o loteamento

 
Fonte: Autores (2017). 
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Figura 3- Retirada do solo na cova 

 

Fonte: Autores (2017). 

 

Figura 4 - Profundidade de 30 centímetros para retirar o solo. 

 

Fonte: Autores (2017). 

 

No dia 03/10/2017, as amostras de solo foram encaminhadas ao laboratório de 

Mecânica dos Solos do UNIBAVE, afim de realizar-se análises de compactação 

através do método de Ensaio de Proctor.  

 

Objetivo  

Através do ensaio de Proctor, determinar as densidades de amostras de solo 

úmido e seco, para obtenção de sua curva de compactação. Diante disto, analisou-se 

se o solo do local é apropriado para ser utilizado como suporte para construção civil. 
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Materiais/equipamentos para análise 

ǒ Amostra representativa do solo 

ǒ Água 900 ml 

ǒ Cadinhos 

ǒ Bandejas 

ǒ Extrator de amostras 

ǒ Soquete 

ǒ Béquer 

ǒ Molde cilíndrico de 3227,68 cm³ 

ǒ Balança de precisão 

ǒ Estufa 

ǒ Peneira de 2 mm 

Em um primeiro momento colocou-se as amostras de solos na bandeja e foi-se 

macerado para eliminar os torrões. Com o auxílio da pá, passou-se todo o solo na 

peneira de 2 mm e levou-se para pesar na balança com peso aproximado de 6,8 kg. 

Acrescentou-se aproximadamente 600 ml de água e homogeneizou-se até criar 

consistência, após isso, coletou-se uma pequena quantidade de solo e depositou-se 

no cadinho e levou-se para secar. Logo após, compactou-se a amostra no molde 

cilíndrico em 3 camadas e em cada uma delas golpeou-se com 26 batidas distribuídas 

uniformemente com o soquete caindo de 30,5 cm.  

Removeu-se o colarinho e a base do cilindro, passou-se a espátula com o 

intuito de aplainar a superfície do material à altura do molde e pesa-se o conjunto 

cilindro + solo úmido compactado. Retirou-se a amostra do molde com auxílio do 

extrator e desmanchou-se a mesma para o início da análise da 2ª amostra.  

Para análise da 2ª e 3ª amostra foram acrescentados 150 ml de água em 

ambos e realizado o mesmo procedimento descrito anteriormente. 

 

Cálculos  

Para a realização dos cálculos, foi utilizado as seguintes fórmulas conforme 

prescreve o procedimento de proctor. 

 

Determinação da Umidade (%) 

Amostra I, II e III 

Peso amostra úmida ï Peso da amostra seca = quantidade de solo seco 

Peso amostra úmida ï Peso do cadinho = Peso real 

Peso amostra seca ï Peso do cadinho = Peso real 
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Regra de 3  

Peso real da amostra úmida ---- 100 % 

Quantidade de solo seco      ---- x 

x = porcentagem de umidade da amostra 

Densidade do solo úmido (Dsu)  

Amostra I 

Densidade = M/V                                  * Utilizado volume do cilindro 

Amostra II e III 

Densidade = M/V                                 V = (“ȢὈȾτ). H 

Densidade do solo seco 

Amostra I, II e III 

Dss = Densidade solo úmido / (1 + teor de umidade)  

* Teor de umidade = (%/100)  

 

Resultados e Discussões  

O quadro 1 apresenta os dados dos equipamentos usados para as análises do 

ensaio de Proctor Normal. 

 

Quadro 1 ï Dados do Ensaio de Compactação Proctor Normal 

Peso do cilindro 
(g): 

5600 Peso do soquete (g): 
2500 

Diâmetro (cm): 15,11 Altura de queda (cm): 
30,5 Altura (cm): 18,00 

Volume (cm³): 3227,68 
Fonte: Autores (2017). 

 

O quadro 2 apresenta os resultados dos pesos das amostras de solo úmido e 

a umidade das amostras de solos nos cadinhos. 
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Quadro 2 - Resultados 

Determinações Amostras 

Peso Cilindro + solo 

úmido (g) 

1 2 3 

12400 12000 11600 

Peso solo úmido (g) 6800 6400 6000 

Densidade do solo 

úmido (g.cm³) 

2,10 2,19 2,11 

Densidade do solo 

seco (g.cm³) 

1,97 1,97 1,76 

Determinação umidade na amostra do cadinho 

Peso solo úmido (g) 45,8 45,54 46,7 

Peso solo seco (g) 43,56 41,88 39,80 

Peso da água (g) 2,235 3,6569 6,8928 

Teor de umidade 

(%) 

6,6 10,88 19,8 

Fonte: Autores (2017). 

 

Com base nos dados obtidos com o procedimento e demonstrados nas tabelas 

a cima, observou-se que na amostra I ao adicionar-se 600 ml de água, o solo teve boa 

absorção da água e um teor de umidade ideal para a compactação, tendo como início 

sua densidade menor se comparado as amostras II e III, devido a densidade ser 

proporcional a massa e inversamente proporcional ao volume. 

Na amostra II, foi-se adicionado 150 ml de água, nesta, verificou-se que o solo 

atingiu o momento ótimo de compactação e sua densidade aumentou, devido a 

diminuição do volume final, conforme gráfico da curva de compactação abaixo. 

Na amostra III, acrescentou-se mais 150 ml e percebeu-se que o solo sofreu 

alteração em sua consistência, devido a sua maior umidade, atingindo seu estado de 

saturação e dificultando sua compactação. 
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Gráfico 1 ï Curva de Compactação. 

 
Fonte: Autores (2017). 

 

Considerações Finais  

Mesmo que a construção Civil Urbana esteja presente em quase todos os tipos 

de solos, são de suma importância uma investigação prévia, constatação da 

particularidade do solo, resistência e ensaios laboratoriais para o reconhecimento em 

termos característicos do terreno que se pretende projetar o loteamento. Ao fato, de 

que, com o reconhecimento específico e detalhado do solo, sabe-se determinar quais 

procedimentos e cuidados devem ter os profissionais da área civil. Levando assim 

uma execução plena e segura, sendo fundações de concreto armado in loco, ou pré-

moldados.  

Visto que os resultados obtidos no presente trabalho se mostraram favorável a 

condições de suporte para a construção civil, faz-se necessário estudo topográfico e 

elaboração de projeto arquitetônico. Uma vez que, os parâmetros de curva de 

compactação são de 1,50g/cm³ a 3g/cm³. Sendo que obtido nos resultados 2,19g/cm³, 

excelente umidade para compactação do solo, como mostra o Gráfico 1 ï Curva de 

Compactação. Levando em consideração e conformidade as Normas Técnicas, fica 

constatada a viabilidade para projeção de um planejamento Urbano neste local, 

visando que as condições deste solo são favoráveis. Porém, fica a cargo de poderes 

públicos responsáveis, analisarem aspectos e impactos ambientais do uso e 

ocupação do solo, para pertinência expansão e ocupação territorial urbana. 
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Resumo: O ensaio de Proctor Normal é utilizado para avaliar como um determinado 
solo está compactado, assim, este artigo busca avaliar um solo aterrado no município 
de São Ludgero, que está futuramente prometido como um bairro residencial. Desta 
forma, temos como o objetivo deste trabalho a campo, a avaliação da compactação 
deste solo, para comprovar ou não, se ele é um solo adequado para construção e 
habitação de pessoas. Por fim, as realizar alguns ensaios chegamos à conclusão de 
que o solo é argiloso e bem compactado, levando-nos a considerações de que é um 
solo habitável, possibilitando assim, a interligação entre as comunidades ali 
existentes. 
 

Palavras-chave: Ensaio de Proctor Normal. Solo. Compactação. Umidade. 

 

Introdução 

De acordo com Fabrício Carneiro, a compactação é um método de 

estabilização do solo que se dá por aplicação de alguma forma de impacto, vibração, 

compressão estática ou dinâmica, onde o seu efeito acaba causando um aumento de 

seu peso específico, resistência ao cisalhamento, e uma diminuição do índice de 

vazios, permeabilidade e compressibilidade. Assim, podemos ter uma correlação 

entre o teor de umidade e o seu peso específico.  

O solo foi coletado no município de São Ludgero, no Bairro Parque das Acácias, 

numa localidade onde serão construídos loteamentos e uma junção do Bairro com 

outra comunidade da cidade. Nos ensaios busca-se saber até onde este solo poderá 

ser compactado, considerando sua densidade e a quantidade de água colocada a 

cada etapa, com o objetivo de concluir se este solo foi ou não compactado, 

considerando as forças que serão exercidas sobre ele, se é próprio para a construção 
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de casas e suporte para uma estrada, já que a densidade adequada varia de 1,5 a 3 

g/m³.  

Por fim, finalizaremos este ensaio, realizando o ensaio de Casa Grande, para 

verificar o seu limite de liquidez, além de calcular a quantidade de umidade presente 

em cada amostra de solo coletada. 

 

Procedimentos Metodológicos 

Na produ­«o do presente artigo, utilizou-se a an§lise dos ensaios realizados no 

laborat·rio de solos do Centro Universit§rio Barriga Verde-UNIBAVE para calcular seu 

estado de liquidez. Adotou-se crit®rios de escolha de autores renomados e com obras 

de excelente fundamento te·rico para a pesquisa bibliogr§fica, em forma de livros, 

publica­»es avulsas, internet e imprensa, explorando, assim, materiais de v§rios 

autores. 

 

Tipos de solo 

É de extrema importância conhecer o tipo de solo onde pretende-se construir 

algo, desde estradas, barragens, residências e outras, já que o terreno serve de 

sustentação para a aplicação de qualquer peso. Sendo assim, os solos podem ser 

classificados em arenosos, siltosos e argilosos. 

De acordo com Campos (2012), na maioria das vezes, encontraremos solos 

que possuam os três tipos citados, porém em quantidades diferentes, ou seja, um solo 

argiloso, por exemplo, é aquele que possui mais partículas de argila em sua 

composição. 

Para Campos (2012), um solo arenoso é aquele que possui grãos grossos, 

médios e finos e são visíveis a olho nu. Este tipo de solo não possui coesão, dessa 

forma, são facilmente separados. Os solos argilosos possuem partículas vistas 

apenas no microscópio, possuem cores bem vivas e são impermeabilizantes, sendo 

assim, são fáceis de serem moldadas quando úmidas e têm dificuldade de 

desagregação. Já os solos siltosos, estão entre a areia e a argila, sendo assim, é um 

pó, como a argila, porém não possui boa coesão e nem uma boa plasticidade. 

Para a construção de estradas, segundo Campos (2012), os solos arenosos 

são mais indicados, pois não atolam em dias de chuva e não formam poeira em dias 

quentes. Os solos siltosos formam barro em épocas de chuva e muito pó em dias de 
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seca. E os solos argilosos tornam as pistas barrentas nas chuvas e em dias quentes 

formam uma pista dura. 

De acordo com Gurgel (2013, pg. 25) os solos ñresiduais de basalto s«o 

predominantemente argilosos, os de gnaisse são siltosos, os de granito apresentam 

teores aproximadamente iguais de areia m®dia, silte e argilaò. Por®m para serem 

utilizados na construção civil devem ser compactados para diminuir o índice de vazios 

entre as partículas sólidas. 

 

Compactação 

Segundo Fernandes (2014), o uso do solo como material de construção civil é 

tão antigo quanto a própria existência da humanidade, e entre os modos de utilização, 

destaca-se as obras de aterro, como: estradas, vias férreas e aeroportos. Para a 

construção de obras como as citadas é necessário que o solo esteja dentro dos 

padrões de compactação para suportar determinada tração.  

Para Jong Van Lier (2010), o processo de compactação ocorre a partir da 

aplicação de uma força, que faz com que as partículas do solo deslizem uma em 

direção as outras, causando um rearranjo das partículas e incremento da densidade. 

 
A compactação é o processo que, aplicado a uma massa de solo não 
saturada ï logo, constituída por três componentes, sólida (partículas), 
líquida (água) e gasosa (ar) -, visa o aumento de sua compacidade por 
meio da redução do ar, conseguida à custa da aplicação repetida de 
cargas, (FERNANDES, p, 511, 2014). 

  

De forma mais simples, de acordo com Caputo e Caputo (p.180, 2015), 

ñentende-se por compactação de um solo o processo manual ou mecânico que visa 

reduzir o volume de seus vazios e, assim, aumentar sua resistência, tornando-o mais 

est§velò. Logo, para uma obra de pavimenta­«o, como o solo das amostras coletadas, 

é indispensável o processo de compactação. 

 

Ensaio de Proctor Normal 

O ensaio original para determinação da umidade ótima e do peso específico 

máximo de um solo é o ensaio de Proctor, proposto pelo engenheiro americano Ralph 

Proctor no ano de 1933, hoje em dia conhecido como ensaio normal de Proctor, 

padronizado pela ABNT em sua NBR 7182/86. 

Segundo Caputo e Caputo (2015), o ensaio normal de Proctor, consiste em 

compactar uma amostra de solo em um cilindro com aproximadamente 1000 cm3, em 
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três camadas sucessivas, sob a ação de 26 golpes de um soquete, pesando 

aproximadamente 2,5 kg, caindo de 30,5 cm de altura, como ilustra a Figura 1. 

 

Figura 1- Ensaio de Proctor 

 
Fonte: Caputo; Caputo (2015) 
 

Procedimentos Metodológicos 

Na produ­«o do presente artigo, utilizou-se a an§lise dos ensaios realizados no 

laborat·rio de solos do Centro Universit§rio Barriga Verde-UNIBAVE para calcular seu 

estado de liquidez.  

 Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados os seguintes materiais: 

Aproximadamente 10 kg da amostra de solo; Balde; Pá; Cilindro; 4 cadinhos; Soquete; 

Bandejas; Socador; Espátula; Balança analítica; Balança; Trena; Paquímetro; 

Peneira; Aparelho de Casa Grande; Extrator; 

No dia 29 de outubro de 2017, no município de São Ludgero, bairro Parque das 

Acácias (Figura 2), coletou-se aproximadamente 10 kg de amostra de solo para 

realização do ensaio de Procto normal.  
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Figura 2 - Localidade aonde foi coletada a amostra 

 
Fonte: Autores (2017). 

 

Primeira etapa (Figura 3): pesou-se o cilindro, mediu-se o seu diâmetro e altura. 

Logo após, pegamos uma bandeja e colocamos nossa amostra com 

aproximadamente 10 kg de terra. Pegamos um socador e aplicamos sobre as 

superfícies maiores, para assim facilitar na hora de peneirarmos. Após realizarmos o 

processo de peneirar a amostra, medimos sua massa, e acrescentamos 800 ml de 

água mexendo manualmente até mostrar mais consistência. Com isso pegamos o 

primeiro cadinho, com ele já na balança analítica tiramos a sua tara e colocamos a 

amostra no cadinho até cobrir toda a sua superfície para pesarmos e reservamos. 

Juntamente com o cilindro, uma pá e o soquete, começamos a realizar a primeira 

etapa de compactação, a cada 3 camadas de terra, batia-se 25 vezes com soquete, e 

repetimos até chegar no limite necessário no cilindro. Com a primeira etapa concluída, 

colocamos o cilindro no extrator e retiramos um bloco homogêneo e compactado, 

colocamos em uma bandeja e pesamos. Seguem o quando 1, com os dados do 1 º 

ensaio e quadro 2, com as fórmulas utilizadas para o cálculo dos resultados 

expressos. 
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Quadro 1 - Dados do primeiro ensaio. 

Dados do 10 ensaio Medições 

Peso do cilindro (g) 5600 g 

Diâmetro (cm) 15,11 cm 

Altura (cm) 18,00 cm 

Volume (cm3) 3227,68 cm3 

10 Cadinho (g) 28,97 g 

Volume de água (ml) 800 ml 

Cilindro + solo úmi. (g) 9810 g 

Peso solo úmido (g) 4210 g 

Densidade (g/cm3) 1,30 g/cm3 

Fonte: Autores (2017) 

 

Figura 3 - Ensaio de proctor normal 

 

 
Fonte: Autores (2017). 

 

Quadro 2 - Fórmulas utilizadas. 

Fórmulas usadas em todas as etapas 

 
V = (A x h) 

 
D = M 

V 
Fonte: Autores (2017) 
                                         

Segunda etapa: depois de desmancharmos o primeiro ensaio, repetimos o 

mesmo processo realizado no 1º ensaio, porém com valores diferentes, e desta vez 

obtivemos um valor novo para a altura da amostra compactada, porque com a 

diminuição do volume de terra, houve a necessidade de medir sua altura. Estes dados 

estão apresentados no quadro 3. A figura 4 mostra o resultado desta etapa. 
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Quadro 3 - Dados do segundo ensaio. 

Dados do 2º ensaio Medições 

Altura (cm) 16,1 cm 

Volume (cm3) 2886,98 cm3 

20 Cadinho (g) 32,04g 

Volume de água (ml) 300 ml 

Peso solo úmido (g 5770 g 

Densidade (g/cm3) 1,99 g/cm3 

Fonte: Autores (2017) 

 

Figura 4 - Resultado da segunda compactação da amostra 

 
Fonte: Autores (2017) 

 

Terceira etapa: a terceira etapa foi praticamente igual a segunda, apenas 

diferença nos valores obtidos da amostra. Segue abaixo os dados do 3º ensaio 

apresentados no quadro 4 e figura 5. 

 

Quadro 4 - Dados do terceiro ensaio 

Dados do 30 ensaio Medições 

Altura (cm) 15,5 cm 

Volume (cm3) 2779,39 cm3 

3º Cadinho (g) 32,80 g 

Volume de água (ml) 150 ml 

Peso do solo úmido (g) 5330 g 

Densidade (g/cm3) 1,91 g/cm3 

 Fonte: Autores (2017) 
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Figura 5 - Resultado da terceira compactação da amostra 

 
Fonte: Autores (2017)                          

 

Quarta etapa: última etapa, sendo considerada a mais grudenta, que gerou 

dificuldades na hora da compactação com o soquete. O processo se repetiu pela 

quarta vez, com muita diferença em relação aos outros, devido à quantidade de água 

que adicionados. Segue abaixo no quadro 5 os dados obtidos. 

 

Quadro 5 - Dados do quarto ensaio 

Dados do 4º ensaio Medições 

Altura (cm) 17,5 cm 

Volume (cm3) 3138,02 cm3 

40 Cadinho (g) 45,65 g 

Volume de água (ml) 650 ml 

Peso do solo úmido (g) 5290 g 

Densidade (g/cm3) 1,68 g/cm3 

 Fonte: Autores (2017) 

 

Figura 6 - Resultado da terceira compactação da amostra 

 
Fonte: Autores (2017) 
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A altura obtida no 4º ensaio aumentou, devido à grande quantidade de água 

adicionada a amostra, ficando com uma aparência mais molenga e grudenta. 

 Após conseguirmos realizar o ensaio com quatro etapas de compactação, 

pegamos a última amostra e colocamos no ensaio de Casa Grande para verificarmos 

sua liquidez. Fizemos este ensaio duas vezes, a primeira com nossa 4ª amostra do 

jeito que deixamos, onde ela se juntou com 25 batidas. Segue abaixo a figura 7 do 

primeiro ensaio realizado. 

 

Figura 7 - Primeiro ensaio de Casa Grande 
 

 
Fonte: Autores (2017) 

 

Já no segundo ensaio de Casa Grande, colocamos um pouco mais de água 

para verificarmos como reagiria este solo, e ele se juntou com 20 batidas, como mostra 

a figura 8. Por fim, a imagem 9 demostra a diferença nas texturas dos solos nos 

ensaios que foram realizados. 
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Figura 8 - Segundo ensaio de Casa Grande 

 
Fonte: Autores (2017) 

 

Figura 9 - Diferença de textura das etapas 

 
Fonte: Autores (2017) 

 

O método usado para determinar o teor de umidade do solo foi o método de 

secagem em estufa, este método é comumente usado por ser preciso e realizado de 

maneira prática, tendo precisão semelhante a outros métodos mais sofisticados como 

os métodos de expedito na frigideira e o de Speedy. Este método está fundamentado 

em 5 etapas, são elas: 

1) Determinar o peso total da amostra; 

2) Secar completamente a amostra; 

3) Determinar o peso da amostra seca; 

4) Por diferença obter o peso original da água (Pa = Pt ï Ps) na amostra; 

1º 
2º 3º 4º 
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5) Calcular o teor de umidade: h% = 100. Pa/ Pm; 

 

Resultados e discussões 

Pode-se perceber visualmente que a amostra bruta se tratava de um solo com 

baixo teor de umidade e bastante argiloso, sendo assim não foi feito a tentativa de 

compactar o solo sem antes adicionar a água, pois seria inviável e ineficaz, se tratando 

de um solo extremamente seco. Desta forma, foram adicionamos 800 ml de água, 

para melhorar o efeito no processo de mistura água/solo e por consequência no 

aumento da densidade do mesmo. 

Após ser realizado a mistura água/solo, e aplicado 26 batidas na amostra para 

posterior compactação, verificou-se que o solo reagiu bem, compactando de forma 

satisfatória. Esta compactação foi facilitada devido ao solo ser formado 

predominantemente por argila, que sendo partículas menores consegue estabelecer 

arranjos entre si de forma mais linear e homogênea. 

Neste segundo momento foram adicionados mais 300 ml de água, e como 

resultado a altura e o volume na amostra veio a diminuir aumentando assim a 

densidade do solo. 

O solo absorveu bem o fluído hidráulico nesta segunda fase do experimento, 

tendo como resultado uma ótima compactação e consistência, prova disto que no 

momento de desenformar o material do cilindro o mesmo se apresentou de forma 

firme e rígida, dificultando bastante para desfazer o bloco de terra formado para 

posterior etapa do experimento. 

Com a adição de mais 150 ml de água a amostra apresentou uma diminuição 

da altura total e do volume, porém diferenciando pelo início da redução da densidade 

do solo. Este fato ocorreu devido ao solo ter atingido seu ponto ótimo de absorção e 

máximo de saturação, prova disto que a densidade começou a diminuir. 

Nesta fase do experimento, com a adição de 650 ml de água à amostra, 

realizou-se novamente o ensaio de compactação com 26 batidas. A compactação do 

solo neste estágio foi dificultada, pois o solo estava em processo de transição entre 

estado sólido e um estado de liquidez, consequentemente a densidade reduziu 

consideravelmente, mesmo que o volume tendo diminuído. Ficou comprovado que 

nossa amostra havia ultrapassado o ñponto ·timo de compacta­«oò, pois o mesmo 

não se apresentou mais de forma firme, rígida e consistente. 
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As diferenças que ocorreram entre as alturas e volumes das amostras foram 

atribuídas à adição de água, que se somou ao solo, aumentando o peso total. Outro 

fato que diferenciou altura/volume foi que durante os procedimentos ocorreram perdas 

de solos devido a manipulação e pequenos incidentes. 

Utilizando a 4° amostra realizou-se o ñEnsaio de Casa Grandeò, que consiste 

em moldar de forma uniforme o solo em equipamento específico, em seguida fazer 

um corte vertical no centro, de modo que os dois lados fiquem com a mesma massa. 

Com o auxílio de aparelho realizou-se batidas no suporte onde a amostra estava, 

foram necessárias 25 batidas para que os dois lados se unissem. Em seguida 

adicionamos mais água e repetimos o experimento, desta vez os lados da amostra se 

uniram com 20 batidas. Pode-se concluir que o solo adquiriu maior capacidade de 

locomoção à medida que recebe maior quantidade de água. Caso este solo esteja em 

uma encosta, são grandes as chances do mesmo não suportar o peso da carga de 

água recebida, cedendo e, ocorrendo assim, uma avalanche de terra. Comprova-se 

então a importância em ter o conhecimento, sabendo analisar a estrutura de solo, pois 

havendo construções, casas próximas a esta área, todos correm sério risco em caso 

de chuvas prolongadas. 

 

Determinação da umidade do solo: método da secagem em estufa 

Na análise do solo em questão, recolheu-se uma amostra de solo em todas as 

4 etapas anteriores, onde cada amostra teria um teor de umidade diferente devido a 

adição de água no decorrer das etapas, conforme mostra o quadro 6. 

 

Quadro 6 - Teor de umidade (H%) 

AMOSTRA 01 02 03 04 

MASSA DA AMOSTRA 
ÚMIDA 

28,97g 32,04g 32,80g; 45,65g 

MASSA DA AMOSTRA 
SECA + CADINHO 

31,6630g 32,8990g 32,5794g 41,4182g 

MASSA DO CADINHO 
VAZIO 

8,6521g 8,6521g 8,6521g 8,6521g 

TEOR DE UMIDADE 
(H%) 

20,5699%
. 

24,3230% 27,0509% 28,2232% 

Fonte: Autores (2017) 
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Na amostra 01 foram adicionados 800ml de água em 4210g de solo, 

posteriormente foi retirado 28,97g do solo úmido e colocado na estufa para secar por 

um período de 7 dias. Após esse período realizamos a segunda pesagem da amostra, 

já seca, desta vez junto ao cadinho, para determinarmos o teor de umidade do solo. 

Dessa forma, determinou-se um teor de umidade na Amostra 01 de 20,5699%. 

Para a Amostra 02, na qual foi adicionado 300ml de água a mais do que na 

amostra 01, em uma amostra de 5770g de solo, sendo posteriormente retirado 32,04g 

e posto na estufa para secar. Após esse período foi usado o mesmo método tradicional 

de secagem em estufa. A partir do cálculo da Amostra 02 obteve-se um teor de 

umidade de 24,3230% de água na amostra. 

No ensaio 3, na qual foi adicionado 150ml de água, além dos 1100ml já 

adicionados nas etapas da amostra 01 e amostra 02, em 5330g de solo, 

posteriormente retiramos 32,80g para ser colocado na estufa e realizar o teste que 

definiram o teor de umidade daquele solo. Obteve-se um valor de umidade de 

27,0509%. Amostra 03 obteve um maior teor de umidade devido as diversas adições 

de água que a amostra recebeu durante o processo.  

Ao submeter a quarta amostra observou-se que, assim como houve um 

aumento sucessivo no teor de umidade das amostras anteriores, na amostra 04 não 

foi diferente, após adicionar 600ml de agua, além dos 1250ml já adicionados em 

etapas anteriores, em uma porção de 5290g de solo, foi retirado 45,69g e posto para 

secar na estufa por 7 dias, indicando uma umidade de 28,2232% de água na amostra. 

Sendo assim, a Amostra 04 sofreu um aumento no teor de água, assim com as 

amostrar anteriores também vinham elevando seus teores de umidade 

sucessivamente. 

 

Considerações Finais 

De acordo com os dados expostos, nota-se que um solo argiloso possui os 

atributos ideais para ser empregado como suporte, já que a argila, por possuir grãos 

com texturas finas, quando úmidas são fáceis de moldar e quando secas são 

dificilmente desagregáveis.  

A partir das tabelas e cálculos apresentados, pode-se dizer que a segunda 

amostra possui um teor de umidade ideal para a compactação, pois a partir da 

segunda amostra, os solos estudados, começaram a apresentar características mais 

voltadas a liquidez, devido ao maior percentual de umidade presente nas amostras. 
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Dessa forma, após a verificação dos dados apresentados no decorrer do artigo, 

conclui-se que a amostra de solo do local coletado enquadra-se nos critérios de 

densidade aceitos/utilizados pela construção civil, sendo assim, o terreno localizado 

no Bairro Parque das Acácias está apto para ser utilizado como suporte/base para a 

construção do loteamento residencial e da estrada. 
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Resumo: O estudo da engenharia civil está interligado em diversas áreas do 
conhecimento e, em diversos pontos da engenharia, a física está inserida, como no 
projeto ou na sua execução, na força aplicada a uma viga ou no estudo das 
características de um solo para construção. A metodologia empregada neste artigo 
será uma abordagem bibliográfica sobre a importância da física para a engenharia 
civil, visto que em diversos momentos questiona-se o porquê do estudo da física neste 
curso, bem como na formação deste profissional. Sendo assim, concluímos que o 
curso de engenharia civil tem sua base a física, onde é utilizado em nosso dia a dia 
sem perceber, para construção de pontes, edifícios, túneis e barragens. Sendo que 
várias disciplinas envolvem a física no curso de engenharia civil como, resistências 
dos materiais, mecânica dos fluidos entre várias outras matérias. 

 

Palavras-chave: Engenharia civil. Física. Importância. Aplicabilidade. 

 

Introdução 

A física é a ciência que estuda a natureza e seus fenômenos. Busca 

compreender os comportamentos naturais e gerais do mundo em nosso redor, 

analisando suas propriedades, descrevendo e explicando a maior parte de suas 

consequências. 

Vários são os caminhos na área da engenharia. Nestes caminhos, o estudo é 

o ponto principal para se chegar onde se deseja. No estudo da engenharia civil foram 

selecionadas diversas disciplinas, porém neste presente artigo dar-se-á ênfase à 

importância do estudo da física para a engenharia civil. 

Na engenharia civil é fundamental ter noção de grandeza como lidar, saber o 

que significam e o que valem as unidades utilizadas para quantificar e associar esses 

valores com a sua materialização na realidade. Sendo assim, a necessidade do uso 

da física é fundamental para a engenharia civil. Partindo deste pressuposto, o 
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presente artigo abordará a temática sobre a importância do estudo da física na 

engenharia civil e sua aplicabilidade. 

 

A Importância do Estudo da Física para a Engenharia Civil 

Estando presente em diversos setores, a engenharia é sinônimo de 

desenvolvimento, tendo em vista que ela está presente na construção civil, nas áreas 

de elétrica, mecânica, produção e alimentos, com objetivo principal de criar, inovar, 

adaptar, melhorar, e trazer para a sociedade conforto, praticidade e etc. Sabendo que 

a engenharia não está sozinha, há nela um aliado fundamental, a física, que possibilita 

ao homem atingir muitos dos ideais que existem como base a natureza e seus 

fenômenos. 

A engenharia está sempre inovando por meio de estudos e experimentos. 

Como se sabe, a engenharia abrange várias áreas de atuação na sociedade, tanto 

que hoje existem vários tipos de engenharia atuando na produção, alimentação, 

construção, entre outras funções aplicadas. Falando da engenharia civil, esta oferece 

a toda sociedade vários benefícios, entre eles, a implantação de projetos e 

gerenciamentos de obras, como na produção. Com o passar dos anos, a tecnologia 

faz-se cada vez mais presente nas engenharias, com o auxílio das ciências exatas 

que são matemática, física e química. A engenharia busca cada vez ficar mais próximo 

na perfeição, assim sempre fazendo com que possa fazer com que a sociedade cresça 

(FISICA E ENGENHARIA; 2012). 

A física é a ciência que estuda a natureza e seus fenômenos e está relacionada 

com a resistência dos materiais, sendo assim, busca conhecer os comportamentos 

gerais e da natureza no mundo em que vivemos. Com os estudos, busca-se diminuir 

as porcentagens de acontecer algum desastre dentro dos setores sociais. Nesse caso, 

no setor da engenharia, há como exemplo a construção civil, onde se busca com os 

estudos naturais juntamente com estudos materiais, fazendo com que as construções 

se tornam mais resistentes e que sofram o mínimo com os fenômenos naturais 

(FISICA APLICADA; 2011). 

A física é extremamente importante para a engenharia civil, principalmente por 

estar diretamente relacionada à resistência dos materiais, junto com os sistemas 

térmicos e sistemas fluídos-mecânico, processos técnicos, entre outros, cujos 

princípios físicos são embasados. Além dos materiais, a física também está 

diretamente ligada na fabricação e produção, pois todas as máquinas e equipamentos 
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funcionam com base nas leis da física. Na verdade, aplicam-se as leis da física no 

nosso dia a dia e nem se percebe. Com essas leis, consegue-se aumentar a 

segurança nos empregos juntamente com a produção e, desse modo, une-se a 

tecnologia dos equipamentos com a segurança no trabalho (FISICA E ENGENHARIA; 

2012). 

A física está empregada em diversas situações na área de engenharia civil, 

como por exemplo, nas forças aplicadas em vigas, reações, pressão de fluídos em 

condutos, resistência mecânica, manutenção do ambiente físico, construções de 

obras como canais, barragens (Figura 01), estradas, pontes (Figura 02) e edifícios 

(RODRIGUES, SOARES, FERREIRA; 2008). 

A física e a engenharia civil desenvolvem diversas funções juntas, sendo que o 

engenheiro acompanha e projeta as etapas de uma construção, estudando as 

características do solo, dos materiais e do meio ambiente. Por meio da física, o 

engenheiro é capaz de calcular o nível de torção de uma barra de ferro ou de sua 

dilatação perante o calor, a quantidade de trepidação máxima de uma ponte por 

exemplo. Como a física possui grande influência na engenharia, é possível solucionar 

problemas encontrados durante os projetos realizados (FÍSICA E ENGENHARIA, 

2017). 

O princípio da ação e reação tem, como exemplo, os motores a jato, que 

deslocam os aviões modernos e que têm como base fontes de energia como a energia 

elétrica e a energia nuclear. Sem estas formas de energia produzidas pelos 

fenômenos físicos, o avanço do mundo moderno não teria sido possível (FÍSICA E 

ENGENHARIA, 2017). 

Na saúde o conceito da calorimetria é utilizado para determinar o valor 

energético dos alimentos, lentes convergentes e divergentes podem ser empregadas 

para resolver problemas de visão como a miopia e a hipermetropia. A astronomia 

utiliza os conceitos físicos na tentativa de desvendar os mistérios do universo. Por 

estar relacionada à área de formação básica da engenharia, a física ajuda o aluno a 

assimilar e quantificar os fenômenos físicos ali presentes, alcançando os resultados 

significativos. A mesma pode favorecer em seu processo de caracterização, que o 

aluno não só desenvolva uma estrutura conceitual, mas também possa adquirir um 

potencial crítico que lhe conceda conviver com o vasto volume de informações dadas 

pela mídia de forma bem diversificada, aprendendo a seletar e a idealizar as mais 

importantes (PUC, 2013). 
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Pode, do mesmo modo, favorecer para a formação de uma cultura científica na 

administração do desempenho de um todo e na percepção da beleza que o 

conhecimento desvenda em levar à melhoria da conexão entre os seres humanos 

(PUC, 2013). 

 

Figura 01 ï Ponte por balanço sucessivo 

 

Fonte: NAKAMURA, 2012. 

  

Figura 02 ï Demonstração de uma barragem 

 

Fonte: HEILMANN, 2010 

 

Considerações Finais 

Pode-se compreender que no campo da engenharia civil a física é de suma 

importância, pois é ela que dá embasamento no projeto com os cálculos e proporções 
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de estruturas e execuções, pois é necessário que tudo ocorra como planejado no 

momento da construção. 

Por mais que se sabe e se tenha a certeza de que a física é fundamental para 

a engenharia civil, este assunto é pouco debatido, visto com isso que o mesmo deveria 

ser mais trabalhado visando à valorização desta disciplina no curso de engenharia 

civil e nas demais engenharias. 

Após tal pesquisa, pode-se concluir com clareza o entendimento da importância 

da física para o profissional de engenharia, pois é uma das peças chaves para seu 

desenvolvimento. Ademias, tem-se a certeza de que esta disciplina é fundamental na 

formação do profissional/acadêmico que busca aperfeiçoamento, conhecimento e 

deseja atuar com competência e habilidade. 
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Resumo: O mundo encontra-se frente a uma grande transformação no que diz 
respeito a inovações tecnológicas e produção industrial. Esse trabalho foi 
desenvolvido utilizando os métodos de abordagem qualitativo, no modelo de revisão 
bibliográfica, com o objetivo de apresentar as mudanças causadas pela Indústria 4.0, 
bem como seu histórico e conceito, seus impactos no mercado competitivo e os 
desafios que as empresas precisam enfrentar para estarem preparadas para 
implementar este modelo aos seus negócios. Esse conceito de manufatura está se 
disseminando ao redor do mundo com tamanha força que foi conceituado como a 
quarta revolução industrial, onde o foco não está mais nas fábricas, e sim nos clientes. 
A Indústria 4.0, por englobar uma grande variedade tecnológica precisa ter uma mão 
de obra preparada para operar e desenvolver novas soluções tecnológicas, recurso 
de internet viável e equipamentos que possam operar nessa nova plataforma 
industrial. 

 

Palavras-chave: Indústria 4.0. Inovações Tecnológicas. Manufatura Avançada.  

 

Introdução 

Sabe-se que, para chegar ao patamar tecnológico que o mundo se encontra 

hoje, muitas mudanças ocorreram na sociedade, ocasionando grandes descobertas 

que nos trazem maior produtividade e conforto. A Primeira Revolução Industrial foi 

iniciada na Inglaterra por volta de 1750, sendo impulsionada pelas tecelagens de lã. 

Porém, o que levou a mecanização dos processos foram as tecelagens de algodão e 

a produção agrícola, que possibilitou a liberação de mão-de-obra para a indústria de 

manufatura, que estava se expandindo e ampliando as fronteiras comerciais através 

de exportação de matéria prima que vinham das colônias (Índia e Estados Unidos) 

(VENTURINE, 2014). 

A revolução industrial posterior teve como foco principal o crescimento 

tecnológico de indústrias de grande porte como a automobilística, ferroviária, 

petroquímica, siderúrgica e métodos de produção inovadoras, como a produção em 

série, que possibilitou maior organização e produtividade da indústria (LIMA, 1958). 

Já a terceira revolução industrial teve sua gênese nos Estados Unidos após a 

segunda Guerra mundial apoiados pelo Plano Marshall, que visava a restruturação 



IX Seminário de Ensino, Pesquisa e Extensão - SENPEX 
 

1055 
 

econômica dos países afetados pela guerra. Esse período foi marcado pela inserção 

da Robótica, que envolve a invenção dos Controladores lógicos programáveis, 

introdução da informática para tornar os processos mais fáceis e organizados 

aumentando a produtividade das indústrias, busca de fontes de energia alternativas 

entre outras (ARSENIO, 2008). 

E agora a humanidade está vivenciando a 4ª revolução industrial, também 

conhecida como Indústria 4.0, que nasceu com objetivo de trazer todo um conceito 

tecnológico futurístico e inovador para os processos produtivos. Sendo o assunto do 

momento no que se diz respeito a produção, esse assunto surgiu em meados de 2011, 

após o Governo Alemão em parceria com universidades e grandes empresários, com 

o objetivo de reposicionamento frente as tecnologias presentes no mercado 

atualmente (AZEVEDO, 2017). 

Devido a uma grande abrangência de conceitos, esse assunto carece de uma 

definição exata. O conceito mais aceito é a ideia principal adotada pelos Alemães, que 

seria conectar digitalmente todos os envolvidos nas operações de produção, desde o 

fornecedor ao varejista, melhorando o compartilhamento de informações e a 

experiência do cliente. A indústria 4.0 está muito presente na Europa, além de estar 

em grande ascensão nos Estados Unidos, onde é conhecido como Indústria 

Inteligente, Indústria da Internet das Coisas ou Manufatura Avançada, todos termos 

válidos para se referir a essa revolução. A Alemanha e os Estados Unidos têm sua 

liderança evidente quanto a adesão ao método da Indústria 4.0 (AZEVEDO, 2017). 

Muita informação a respeito desse assunto está disponível, porém, muitos 

ainda são leigos e estão presos aos processos de manufatura atual, sem ter 

conhecimento dos benefícios que essa revolução tecnológica pode trazer ao seu 

negócio, os trazendo o seguinte problema: será que as empresas e pessoas estão 

preparados para a quarta revolução industrial? 

Descrito o impacto causado pela indústria 4.0 no mercado atual, o referido 

trabalho tem como objetivo geral trazer conceitos sobre a indústria 4.0, que estão 

mudando a forma das indústrias trabalhem no mundo. Esse trabalho se justifica devido 

a importância de os profissionais e empresários, estarem cientes da metamorfose que 

o mercado industrial tem sofrido e ainda sofrerá e como devem se preparar para essa 

nova fase no mercado competitivo. E para alcançar o propósito dessa pesquisa os 

seguintes objetivos devem ser cumpridos: apresentar o conceito de indústria 4.0 bem 

como suas tecnologias e aplicações; demonstrar qual será o impacto desse novo 
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modelo de produção no mercado competitivo; explanar quais os desafios principais 

que as empresas precisão enfrentar para poder ingressar nesta nova era industrial. 

 

Procedimentos Metodológicos 

Com relação à classificação da pesquisa, este trabalho é de natureza básica, 

pois tem como objetivo desenvolver conhecimento para aplicação prática, orientados 

à melhoria e resolução de problemas que envolve verdades e interesses locais 

(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).  

  Referente à abordagem, a pesquisa é qualitativa, pois foi utilizado o método 

qualitativo, buscando explicação para os acontecimentos, propondo uma solução, 

mas não quantificam os dados e as trocas simbólicas, nem se submetem à prova de 

fatos, pois os dados estudados não são de natureza numérica e se valem de 

diferentes abordagens. Na pesquisa qualitativa, o estudioso é ao mesmo tempo o 

sujeito e o objeto de suas pesquisas. Não é possível prever o desenvolvimento da 

pesquisa. O conhecimento do pesquisador é parcial e limitado (GERHARDT; 

SILVEIRA, 2009). 

 O objetivo deste trabalho é a realização de uma pesquisa descritiva, pois exige 

do pesquisador uma série de informações sobre o que se está estudando, 

descrevendo os fatos e fenômenos de determinada realidade (GERHARDT; 

SILVEIRA, 2009). 

 A pesquisa pode ser classificada como bibliográfica, pois o levantamento de 

informações é feito através de referências teóricas já analisadas e publicadas em 

artigos científicos, livros, monografias, dissertações, teses, web sites, com o objetivo 

de recolher informações sobre o problema que se baseia a pesquisa (GERHARDT; 

SILVEIRA, 2009). 

 As bases de dados utilizadas para a realização da pesquisa de conteúdo 

relacionado ao tema foram a biblioteca digital brasileira de teses e dissertações 

(BDTB), Google Acadêmico, EBSCO, Scielo, IBICT e Sistema Integrado de 

Bibliotecas da USP. Além disso, foram utilizados como palavras-chave: Indústria 4.0, 

Conceito de Indústria 4.0, Impactos da Indústria 4.0, Componentes da Indústria 4.0 

tendo como critério de exclusão todas as publicações que não continham essas 

informações. 
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Conceito de Indústria 4.0 

Segundo Costa (2017) Indústria 4.0 é a combinação do que há de mais 

avançado em tecnologia de automação, sistemas computacionais e de controle 

inseridas no processo produtivo. A partir sistemas computacionais colaborativos para 

controle de dispositivos físicos, interconectividade de equipamentos por meio de 

tecnologia móvel e coleta constate de dados para aprimorar os serviços ofertados, a 

produção industrial está a caminho de se tornar mais eficiente e inteligente. 

Alguns defensores do Modelo de Indústria 4.0 nomearam quatro características 

principais que ajudam a compreender melhor do que é composto esse novo modelo 

de produção. A primeira característica fala sobre a integração vertical de sistemas de 

produção inteligente é referente a interconexão das fábricas inteligentes através de 

CPS (Sistema Cyber Físico), que permitem que as fábricas respondam rapidamente 

a qualquer variação ao seu processo habitual, desde a níveis de demanda, defeito de 

maquinário, atrasos nos processos (AZEVEDO, 2017). 

Na sequência entra-se na segunda característica que é a integração horizontal 

através de redes de cadeia global de valor, A integração irá melhorar o processo de 

criação e manutenção de redes que criam e agregam valor. Falando em integração 

horizontal, os relacionamentos que pertencem a esse grupo vão além de parceiros de 

negócio e clientes, mais abrangem novos modelos de negócio e internacionalização 

da empresa (AZEVEDO, 2017). 

A terceira característica, referente a introdução da Engenharia em toda a cadeia 

de valor, nos mostra que atualmente o foco é concentrado no processo produtivo, e 

com a submissão de todos os processos à engenharia, é possível ter um controle 

sistemático do processo do início ao fim (AZEVEDO, 2017). 

A quarta e última característica, a aceleração através de tecnologias 

exponenciais, Modelos de negócio que tem como atividade a fabricação de bens de 

consumo, estão a mercê de uma variedade de tecnologias de acordo com sua área 

de atuação, parte dessa tecnologia já é antiquada. Porém, as tecnologias estão 

evoluindo a cada dia, tornando-se maiores e melhores. Em um curto espaço de tempo 

essas tecnologias estarão disponíveis para uma diversidade de empresas das mais 

variadas áreas e tamanhos (AZEVEDO, 2017). 

O mercado atual está vivendo um momento de elevada competição e demanda 

instável devido a ampliação das fronteiras de consumo, fazendo com que as empresas 

encarem grandes desafios constantemente. Baseado nessa competição, as empresas 
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precisam buscar novas formas de se destacar nesse mercado tão concorrido, 

elevando a qualidade de seus produtos e serviços e tornar a experiência do cliente a 

melhor possível. 

   

Componentes e aplicações da Industria 4.0 

A elevada gama de dados coletados e disponibilizados às empresas, somados 

as inovações referentes a produtos e serviços conectados, é para o ramo industrial 

uma grande oportunidade de se destacar frente a esse mercado tão competitivo onde 

as inovações aparecem tão rapidamente.  

À medida que se dissemina a tecnologia, novos métodos e aplicações se 

desenvolvem. Com tudo, para que seja possível introduzir novas tecnologias digitais 

na produção industrial será necessária a implementação de ferramentas de leitura, 

processamento e transmissão de dados. Os projetos que forem sendo criados, 

utilizarão a Internet das coisas para aplicações reais das novas tecnologias. 

 Para uma empresa poder aderir a nova era da inovação industrial ela precisa 

aderir a uma das tecnologias que caracterizam a internet das coisas, sendo eles 

sensores, identificação por rádio frequência (RFID), armazenamento em nuvem ou 

softwares para aplicações produtivas. 

 A Figura 1 apresenta de forma mais abrangente os principais componentes 

tecnológicos da Indústria 4.0 que são altamente complexos e repleto de outras 

tecnologias que complementam sua estrutura.  
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Figura 1 ï Os componentes da Indústria 4.0 

 

Fonte: HEIDRICH; FACÓ; REIS (2017). 

 

Big Data ï Volume de dados 

Atualmente o mundo se encontra inundado em um mar de dados, que por si só 

não causam muito impacto, mais se analisados e organizados em um grande banco, 

se tornam um bem de grande valor para as empresas poderem ofertar seus produtos 

e serviços, identificar seus potenciais clientes, planejas suas campanhas e volume de 

produção. 

O Big Data, nada mais é que um grande banco de dados com uma enorme 

gama de informações que dão suporte a tomada de decisão das empresas. Estes 

dados em sua maioria são dinâmicos, ou seja, ocorrem constantes variações nos 

resultados analisados, em tempo real, de acordo com os eventos externos. Exemplo: 

a análise dos dados gerados por sensores da linha de produção de uma indústria, 

onde detecta-se que um determinado lote está sendo fabricado com erros que 

resultarão no seu descarte. Se ao invés de somente depois de produzido todo o lote, 

a falha for verificada, esses erros já podem ser corrigidos durante a produção, 

realizando-se assim os ajustes necessários durante a produção e descartando apenas 

poucas unidades que são incompatíveis com o padrão exigido (COELHO, 2016). 
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Cloud Computing - Computação em Nuvem  

Computação em Nuvem é uma das grandes conquistas tecnológicas, e uma 

grande quebra de paradigma. Se trata de um modelo tecnológico que nos permite ter 

acesso a componentes computacionais infinitamente disponível e flexivel, tais como 

servidores de arquivos, os mais variados aplicativos e serviços, disponibilidade dos 

recursos necessários para executar determinada atividade sem precisar dos recursos 

presentes no ambiente. Falando em Indústria 4.0 essa tecnologia contribui com 

agilidade no compartilhamento de dados, monitoramento com mobilidade e é claro, 

economia (RÜBMANN, 2015). 

 

Internet of Services (IoS)Έ Internet dos Serviços 

Esse conceito é muito presente hoje, pois muitas das atividades cotidianas, que 

necessitavam de muito mais trabalho, agora podem ser realizadas com mais 

praticidade através da internet. Esse conceito também se aplica dentro de sistemas 

de manufatura avançada, pois é possível disponibilizar e requisitar recursos pela 

internet, de forma rápida e eficiente. Os serviços de aplicativos disponíveis nessas 

plataformas conectarão pessoas e objetos. E os sistemas e ainda possuirão 

características específicas, tais como a adaptabilidade, suporte para usos 

colaborativos e diversos dispositivos finais móveis. 

A IoS é constituída por participantes, uma infraestrutura de serviços, modelos 

de negócio e os próprios serviços. Os serviços são oferecidos e combinados em 

serviços de valor agregado por vários fornecedores. Eles são comunicados aos 

usuários, bem como aos consumidores e são acessados por eles através de vários 

canais (RÜBMANN et.   al, 2015). 

 

Internet of Things (IoT) Έ Internet das Coisas 

Graças a esse sistema é possível integrar pessoas, processos, e dispositivos 

da planta industrial à internet, possibilitando um compartilhamento em tempo real de 

toda a informação gerada nesses setores, assim contribuindo com a agilidade na 

execução de rotinas produtivas, acompanhar um lote de produção em tempo real, 

redução de defeitos de processos, maior eficiência de lotes menores entre outras 

coisas (HEIDRICH; FACÓ; REIS, 2017). 
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CPS- Sistema Ciber-Físico 

  Os Sistemas Ciber-Físicos (Cyber Physical System ï CPS) consistem em um 

conjunto de ferramentas que fazem a ponte entre o meio físico e ferramentas 

computacionais (hardware e software). Estes elementos são constituídos em sua 

maioria por hardwares embarcados (sensores e atuadores) para controle e 

monitoramentos dos processos existentes. No todo, o conceito de Sistemas Ciber-

Físicos surge com o processo que integra os elementos computacionais com 

elementos físicos, tornando-os mais independentes, porém um sistema só irá executar 

alguma atividade em função da ação de outro sistema do mesmo processo, assim 

determinando a tarefa a ser executada em sincronia com todo o sistema (GARAY, 

2012). 

 

Impressão 3D 

 O uso de impressora 3D é, de fato uma das características mais conhecidas da 

manufatura avançada. Graças a essa tecnologia é possível a criação de protótipos 

rapidamente, sem perdas de matéria prima. Devido aos grandes avanços tecnológicos 

várias empresas estão investindo nessa solução com o objetivo de desenvolver novas 

aplicações de produção usando diretamente modelos computadorizados, 

dispensando ferramental, tempo e custo de maneira que acompanhe a era atual, ou 

seja, a indústria 4.0, devido à uma forte concorrência no mercado (AZEVEDO, 2013). 

 

Robôs Autônomos 

 A mão de obra humana se encontra em um momento muito delicado, pois hoje, 

nas empresas que investem na modernização das linhas de produção, buscam 

soluções que possam aumentar a capacidade produtiva com máxima qualidade e com 

mínimo de desperdícios. Os Robôs Autônomos não só são capazes de imprimir mais 

velocidade ao processo produtivo como também de identificar fases ineficientes e 

corrigi-las automaticamente. Por via dessa nova ferramenta as pessoas precisam 

estar melhor capacitadas para poder operar em conjunto com essa nova tecnologia 

(RÜBMANN et. al, 2015). 

 

Simulação 

 As ferramentas de simulação são utilizadas para auxiliar nos projetos e análises 

de diversos sistemas, como para reconfiguração física ou mudanças no controle e/ou 
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regras de operação de sistemas existentes. Esta técnica permite uma visão do 

funcionamento desses sistemas por meio de modelos computacionais que podem ser 

alterados e estudados sem a necessidade de intervenção no sistema real (CHWIF e 

MEDINA, 2014). 

 

O que muda com a Indústria 4.0? 

 O que se presencia nos dias atuais, em termos de tecnologia na área de 

manufatura é um processo de evolução na indústria, que vem ocorrendo desde o 

século XVIII. 

Hoje o mundo se encontra na quarta revolução industrial, onde a indústria não 

dita mais as tendências e as necessidades de consumo da população. Esse quadro 

foi invertido e agora as pessoas praticamente ñproduzemò seus pr·prios produtos por 

via das informações que compartilham na rede.  

O alicerce para essa mudança é a tecnologia. O que se vê é que a manufatura 

tem palavras importantes: colaboração e a integração. Essas mudanças devem vir 

para conectar o ecossistema industrial aos consumidores, suprimentos, distribuidores, 

entre outros (CAPUTO, 2016). 

Imagine um monitoramento integrado dos acontecimentos internos e externos 

que influenciaram diretamente no desempenho produtivo de uma indústria, como 

rastreamento de matéria prima, até o monitoramento do tráfego terrestre para estipular 

se seus produtos estão cumprindo o prazo de entrega, alimentando uma grande base 

de dados que está conectada em tempo real por meio do que pode-se considerar uma 

grande banco de dados unificado. 

A partir dessa grande base de dados, decisões são tomadas automaticamente 

por via da comunicação online entre os dispositivos conectados entre si, possibilitando 

uma melhor resposta aos eventos ocorridos. 

Baseando-se nas tomadas de decisões por via de uma visão mais abrangente 

dos fatores, as rotinas de produção se tornam mais eficientes, minimizando os efeitos 

negativos e maximizando a cadeia de valor de determinado setor industrial 

(RÜBMANN, 2015). 

Um dos efeitos mais impactantes ocasionados pela indústria 4.0 consiste no 

nascimento de novos modelos de negócio, pois em um mercado cada vez mais difícil 

de satisfazer, várias empresas já estão buscando personalizar seus produtos de 

acordo com a necessidade de cada consumidor. O processo de customização por 

http://www.exame.com.br/topicos/sustentabilidade
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parte dos clientes se torna uma variável a mais nas rotinas de manufatura, porém, 

graças ao modelo de fábricas inteligentes, a Industria 4.0, a possibilidade de 

personalizar os produtos levando em consideração as preferências de cada cliente, 

agregando alto valor ao produto final (RÜBMANN, 2015). 

O modelo da Indústria 4.0 tem forte impacto econômico nas empresas, devido 

ao fato deste sistema produtivo elevar substancialmente a eficiência operacional, bem 

como desenvolvimento de novos modelos de negócio, serviços e produtos exclusivos, 

maior agilidade na cadeia de distribuição, com minimização de desperdícios em 

processo. Segundo Heidrich; Facó; Reis (2017) as organizações que estão aderindo 

a era digital estão passando por uma transformação que acarretará em grandes 

investimentos financeiros. A estimativa de participação dos investimentos 

relacionados a implementação de soluções da Indústria 4.0 representará mais de 50% 

dos investimentos de capital planejados para os próximos cinco anos. 

Especificamente na indústria alemã os investimentos devem chegar a 40 milhões de 

euros por ano até 2020. Ampliando isto para outros países europeus que adotarem a 

indústria 4.0 como estratégia, os investimentos anuais chegarão de 140 milhões de 

euros por ano (HEIDRICH; FACÓ; REIS, 2017).  

O Gráfico 1 ilustra de maneira mais clara a importância que as empresas 

europeias dão há implementação de soluções da indústria 4.0 demonstrando a taxa 

percentual de investimento dos mais diferentes ramos de negócio até o ano 2020. 

Outro ponto que será fortemente impactado com a introdução do modelo de 

manufatura avançada será a pesquisa e desenvolvimento nos campos de segurança 

da Tecnologia de Informação, confiabilidade da produção e interação máquina-

máquina. A mão de obra atual precisará estar qualificada para atuar frente a essa 

nova era industrial, pois com essas alterações no desenvolvimento de produtos, novas 

demandas surgirão e outras não existiram mais. Muitas funções que requeriam 

trabalho manual repetitivo foram substituídas por soluções automatizadas, e com 

indústria 4.0 essas mudanças tendem a permanecer. Contudo, as demandas em 

pesquisa e desenvolvimento solicitam mão de obra com maior qualificação técnica, 

com formação multidisciplinar preparado para compreender e operar as tendências 

tecnológicas que compõe as fábricas inteligentes (SILVEIRA, 2017). 
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Gráfico 1 ï Taxas de investimentos da indústria nas soluções de Indústria 4.0 até 

2020 

Fonte: Koch, 2014 apud Heidrich et al., 2017) 

 

Através do Diagrama 1 tem-se uma visão abrangente a que se refere aos 

impactos sofridos pelas indústrias ao adotarem as soluções tecnológicas da Indústria 

4.0. 

 

Diagrama 1 ï Visão geral dos impactos sofridos pelas empresas que utilizam 

soluções da indústria 4.0 

 

Fonte: CNI (2016). 
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Desafios na introdução de soluções de Indústria 4.0 

 Ao implementar qualquer tipo de solução a um processo produtivo, serviço ou 

produto, a empresa não está imune aos desafios que essas mesmas soluções, que 

foram adquiridas para trazer-lhes mais lucro, tendem a apresentar para que a mesma 

possa ser implementada. E essa situação não é diferente para a aquisição de soluções 

tecnológicas da quarta revolução industrial.  

 Para que essas mudanças ocorram, será necessário, não somente a adaptação 

aos processos atuais, mais o desenvolvimento de novas soluções tecnológicas. 

Sendo assim, é de suma importância que as empresas identifiquem rapidamente os 

processos que precisam se adaptar a esse novo paradigma afim de se manterem 

competitivas no quadro internacional, independente do grau de autonomia na geração 

de tecnologias (CNI, 2016). 

A demanda de bens e serviços referentes a soluções tecnológicas criará muitas 

oportunidades para que se possa desenvolver fornecedores de tecnologias digitais. O 

grande desafio é a criação de políticas de estimulo ao desenvolvimento tecnológico 

dessas empresas e a adequação de seus serviços a realidade da indústria 4.0 (CNI, 

2016). 

 Além disso, a falta de conhecimento é um grande desafio para a disseminação 

da cultura da quarta revolução industrial, pois é preciso que os usuários em potencial 

estejam cientes de todos os benefícios que a adesão a esse modelo trará para os 

seus negócios. Um grande problema para se adotar essas tecnologias é a alta 

complexidade nas operações dessas mesmas tecnologias. É necessária que as 

empresas estejam munidas de profissionais multidisciplinares capacitados para 

desenvolvimento e permanência dessas soluções industriais (CNI, 2016). 

 Possibilitar intercâmbios tecnológicos entre empresas de diferentes nações se 

mostra uma forma muito eficiente de absorver conhecimento e estimular a competição 

no mercado. Assim, surge a Lei 11.196/05, que passou a ser conhecida como ñLei do 

Bemò, cria a concess«o de incentivos fiscais ¨s pessoas jur²dicas que realizarem 

pesquisa e desenvolvimento de inovação tecnológica (SHIMADA, 2013). 

 Os países que desejam implementar tais soluções em suas empresas 

precisam desenvolver e fortalecer métodos de apoio às inovações tecnológicas das 

empresas locais. Uma forma de dar início a esse projeto é identificar os nichos de 

mercado que sofram menor resistência e que sejam de mais simples implementação 
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das soluções da indústria 4.0 e em seguida dar-lhes o apoio de que precisam para 

dar início ao remodelamento do seu negócio (CNI, 2016).  

 A empresa precisa estar munida de uma estrutura sólida, pronta para receber 

a tecnologia da Indústria 4.0, e um dos recursos indispensáveis para que isso seja 

possível é possuir internet banda larga confiável de alta velocidade, pois toda essa 

tecnologia é baseada na conexão (CNI, 2016). 

Para que a empresa possa por em prática essa reestruturação é indispensável 

a existência de profissionais altamente qualificados, pessoas que estão preparadas 

para operar e desenvolver essas novas tecnologias. As empresas devem incentivar 

a criação de cursos técnicos e apoiar os seus funcionários para que se preparem para 

essa nova era industrial (CNI, 2016). 

 

Considerações Finais  

Segundo o estudo pode-se perceber como o mundo será afetado por essa 

nova era de tecnologia na produção industrial, nos mostrando todas as barreiras que 

que devem ser superadas para que as empresas estejam preparadas para 

implementar essas soluções em seus negócios. 

O mundo está se preparando gradativamente, grandes investimentos estão 

sendo feitos nessas novas soluções tecnológicas, pessoas estão se preparando 

tecnicamente para não perderem seu lugar no mercado de trabalho, novos nichos 

estão surgindo para dar suporte e desenvolver soluções tecnológicas. 

As pessoas estão cada vez mais conectadas através da internet, e as 

empresas se viram na obrigação de seguir essa tendência e aprimorar cada vez mais 

essa experiência, aproximando cada vez mais as empresas dos clientes, oferecendo 

produtos customizados por informações mineradas na internet, serviços 

personalizados, tudo que esteja em seu alcance para tornar a sua marca mais 

competitiva. 

Por fim, foram concluídos os objetivos do trabalho que era apresentar o 

conceito de Indústria 4.0, as tecnologias que a compõe e suas aplicações, os 

impactos sofridos e os desafios a serem vencidos, dessa forma, as empresas e as 

pessoas podem se preparar para ingressar nessa nova era industrial. 
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COMPARATIVO DE CUSTOS ENTRE FUNDAÇÕES DO TIPO ESTACA 

ESCAVADA E HÉLICE CONTÍNUA MONITORADA: ESTUDO DE CASO COM UM 

EDIFÍCIO RESIDENCIAL EM ORLEANS-SC 

 

Chael Bosio1; Júlio Preve Machado1 
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Resumo: A realização e o controle de orçamentos na construção civil tornam-se 
essenciais para a garantia da lucratividade dos investimentos e para o crescimento do 
setor na sociedade. Em um orçamento, os serviços de fundação representam uma 
das etapas que mais demandam recursos financeiros. Nesse sentido, considerando a 
importância de se escolher soluções construtivas de menores custos, esta pesquisa 
teve como objetivo comparar os custos de produção dos serviços de fundação de uma 
obra específica, localizada no município de Orleans - SC, na qual foram utilizadas as 
fundações do tipo estaca escavada e hélice contínua monitorada. Baseado em 
orçamentos feitos por três empresas catarinenses do ramo de fundação, nos quais 
foram contemplados custos com mão de obra, equipamentos e material, constatou-se 
que a estaca do tipo hélice contínua monitorada é aquela com o menor custo direto 
total para o edifício tomado como amostra. 
 

Palavras-chave: Estaca. Construção. Fundação. Custos. 

 

Introdução 

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2010) destaca que, no 

ano de 2010, o setor da construção civil teve o maior crescimento entre os segmentos 

que compõem o Produto Interno Bruto (PIB), alcançando 7,5%. Já, em 2015, ele 

sofreu o maior declínio, chegando a um número negativo de 3,8% (IBGE, 2015). 

Mesmo com problemas na economia, o Brasil ainda é considerado uma grande 

potência econômica. Segundo o Instituto de Pesquisa de Relações Internacionais 

(IPRI, 2016), o país ocupa o 9° lugar no ranking das maiores economias do mundo, 

com um PIB de 1.798,62 bilhão de dólares. 

 Após resultados negativos em 2015 e com nova retração em 2016, Abramat 

(2016) aponta que, para a economia continuar sendo forte e sólida, devem ser 

elevadas as taxas de emprego e consumo imobiliário, além de se promover o aumento 

de renda e a concessão de crédito ao consumidor. Nesse sentido, a construção civil 

é a área que pode potencializar essas diretrizes, através da sua capacidade de 

absorver mão de obra e de se relacionar com diferentes setores comerciais. 
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Entretanto, essa área apresenta métodos produtivos que elevam os desperdícios de 

materiais e mão de obra, comprometendo, assim, a lucratividade dos investidores e 

sua própria participação no crescimento do país (COSTA et al., 2014). Por isso, 

aumentar a produtividade e reduzir os custos de produção tornam-se medidas 

essenciais para as empresas do setor e para o país (ABRAINC, 2014).  

Segundo Tisaka (2011), o orçamento de uma obra é resultante de uma série 

de serviços planejados, necessários à sua execução, variando conforme a modalidade 

do serviço. Dentre eles, podem-se destacar os serviços de fundação, os quais, 

dependendo da obra, podem representar até 8% do valor total do empreendimento 

(SINAPI, 2017). De acordo com Ribeiro, Fleury e Castanheira1 (apud GEROLLA, 

2016), as fundações representam de 3% a 7% do gasto total de uma obra. Esse 

mesmo parâmetro de custos relativos às fundações é apresentado pelo Consórcio de 

Investimento Imobiliário Ademilar (2013), ratificando os números apresentados por 

esses três autores. 

Entende-se por fundações todos os elementos que têm a função de absorver e 

transmitir a carga recebida da superestrutura para o solo onde ela encontra-se 

apoiada, garantindo a integridade da edificação e a qualidade de vida dos seus 

usuários (ROECKER; SANTOS, 2013). 

Diante desse contexto, surge o interesse e a necessidade por uma pesquisa 

que vise a comparar custos entre os métodos construtivos de fundações, a fim de se 

chegar a uma conclusão em relação àquele que, em seu contexto real e específico de 

aplicação, apresenta-se como o mais econômico. Visando a uma contribuição nesse 

sentido, a pesquisa relatada neste artigo teve como objetivo comparar os custos de 

produção dos serviços de fundação em uma obra específica, localizada no município 

de Orleans-SC, na qual foram utilizadas as fundações do tipo estaca escavada, em 

um dos blocos, e hélice contínua monitorada, no outro. Para tanto, na condição de 

objetivos específicos, buscou-se dimensionar os custos com material, mão de obra e 

equipamentos. 

                                                             
1 Ricardo Sobral P. Ribeiro é pós-graduado em Gerência de Projetos pela Universidade 
Federal Fluminense (UFF) e sócio-diretor e gerente da GCAT. Rodrigo Sabino Fleury é diretor 
executivo da DGL Urbanismo e professor do Núcleo de Engenharia do Instituto Mauá de 
Tecnologia. Rosângela Castanheira é especialista com MBA em Gestão Estratégica de 
Custos pelo IBEC (Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos) e sócia-diretora da Tríade 
Engenharia de Custos. 
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Para encerrar estas considerações iniciais, vale ainda apresentar algumas 

informações de caráter metodológico. Para a coleta dos dados necessários a esta 

pesquisa, os trabalhos foram divididos em duas frentes: primeiramente, foi realizada 

uma pesquisa bibliográfica, com o intuito de se coletar dados panorâmicos sobre a 

realidade da construção civil no Brasil e dados técnicos sobre as características das 

fundações tomadas como objetos de estudo; em um segundo momento, partiu-se para 

uma pesquisa aplicada e um estudo de caso, levando em consideração os orçamentos 

apresentados por três empresas distintas, baseados na NBR 6122 (2010), a partir dos 

quais foram levantados dados em relação aos custos com tais fundações. 

 

Procedimentos Metodológicos 

Antes de se prosseguir com a discussão dos resultados obtidos nesta pesquisa, 

é válido apresentar algumas informações de caráter metodológico, de modo a 

ressaltar o rigor científico com o qual ela foi conduzida, a começar pela própria noção 

de pesquisa que aqui foi adotada. Nesse sentido, adotou-se a perspectiva de Gil 

(2007), segundo o qual uma pesquisa tem como objetivo propor uma resposta ao 

problema analisado, partindo da formulação do problema até a apresentação e 

discussão dos resultados obtidos (GIL, 2007). 

 Quanto à sua natureza, a pesquisa aqui apresentada trata-se de uma pesquisa 

aplicada, pois busca produzir conhecimentos de utilização prática, além de dirigir as 

respostas de problemas característicos, envolvendo verdades e interesses locais 

(PEREIRA, 2012).  

 Quanto à técnica, esta pesquisa consiste em um estudo de caso, pois pretende 

realizar um estudo aprofundado com poucos objetos, permitindo um amplo e 

detalhado conhecimento (PEREIRA, 2012).  

O edifício supracitado corresponde à amostra desta pesquisa. Trata-se de um 

condomínio residencial, distribuído em dois blocos de edificação com 5 pavimentos 

cada, o qual, conforme já mencionado, localiza-se no município de Orleans-SC.  Os 

apartamentos menores possuem a seguinte configuração: 2 quartos, sala e cozinha 

conjugadas, banheiro social, área de serviço e sacada. Já os maiores possuem: 3 

quartos, sendo um deles suíte, sala, cozinha, banheiro social, área de serviço e 

sacada. Além da área privativa, ambos possuem uma vaga de garagem cada. Ao todo, 

o condomínio possui 80 apartamentos, 70 de dois dormitórios e 10 de três. 
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Para a determinação dos custos de cada modalidade de fundação ï estaca 

escavada e estaca tipo hélice contínua monitorada ï, foram realizadas cotações de 

preços de mão de obra, incluindo equipamentos, e quantidade de materiais com três 

empresas prestadoras de serviços de fundação: a empresa A, localizada no município 

de Turvo-SC; a empresa B, na capital Florianópolis-SC; e a empresa C, no município 

de Criciúma-SC. 

As três empresas fizeram dois levantamentos de custos cada: um para a 

produção das estacas escavadas; outro para a produção das estacas tipo hélice 

contínua monitorada. Os custos com mão de obra, incluindo equipamentos, foram 

apresentados diretamente em valores reais. No que diz respeito ao material, cada uma 

das empresas apresentou em seus orçamentos a quantidade de concreto e de aço a 

ser utilizada com base em seus próprios projetos executivos. Essa quantidade foi 

convertida em valor real, levando em consideração o valor vigente de tais materiais, 

com base em preço de compra informado pela construtora contratante. 

Por fim, vale informar que os projetos executivos supracitados foram pautados 

na planta de cargas da edificação, estas consideradas de cargas de serviço (sem ser 

majoradas) e dimensionadas em toneladas força (TF), apresentada na Tabela 1, e no 

laudo de sondagem do terreno, os quais foram ambos fornecidos pela construtora 

responsável pela obra. 

 
Tabela 1 ï Planta de cargas das edificações 

 
Fonte: Dos autores (2017). 

 

Quanto ao laudo de sondagem, realizaram-se quatro furos no solo, nas regiões 

do terreno referentes às torres A e B. Nos furos 1 e 2, constatou-se que o solo é silte 
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arenoso, não plástico, muito compacto, de cor variegada, tendo o impenetrável à 

percussão em uma profundidade média de 12m, sem identificação da profundidade 

do n²vel dô§gua. No furo 3, constatou-se que o solo é de areia grossa, pouco argiloso, 

com pedregulhos, não plástico, com o grau de compactação de compacto a muito 

compacto, cor cinza, tendo o impenetrável à percussão a uma profundidade média de 

7,10m, sendo que o nível da água foi encontrado a 6,20m. No furo 4, constatou-se 

que o solo é de argilo arenoso, com pedregulhos, pouco plástico, cor variegada, com 

o impenetrável à percussão na profundidade média de 2,0m, sem identificação da 

profundidade do n²vel dô§gua. 

Diante das variações das profundidades do impenetrável à percussão, em se 

tratando de orçamento, optou-se por padronizar o comprimento das estacas em 10m, 

tanto para estacas escavadas quanto para estacas tipo hélice contínua monitorada. 

Para a leitura dos dados coletados nesta pesquisa, utilizou-se da abordagem 

quantitativa, a qual, segundo Otani (2011), trabalha com a quantificação, no sentido 

de traduzir em números as informações coletadas, a fim de analisá-las e classificá-

las.  

 

Resultados e Discussão 

As empresas consultadas apresentaram suas propostas orçamentárias de mão 

de obra para a realização dos serviços de fundação, incluindo equipamentos 

necessários, através de custos unitários por metro de estaca. As quantidades de aço 

e concreto, conforme informado acima, foram obtidas a partir do projeto de fundação. 

A Tabela 2 apresenta os custos para a realização das estacas escavadas pela 

empresa A: 
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Tabela 2 ï Orçamento de estaca escavada (empresa A) 

DISCRIMINAÇÃO UNID QUANTIDADE 

CUSTO 

UNITÁRIO 

(R$) 

SUB-TOTAL 

(R$) 

 

Mão de obra estaca diâmetro 30 cm metros 60,0 R$ 30,00 R$ 1.800,00 

Mão de obra estaca diâmetro 60 cm metros 150,0 R$ 50,00 R$ 7.500,00 

Mão de obra estaca diâmetro 70 cm metros 40,0 R$ 75,00 R$ 3.000,00 

Mão de obra estaca diâmetro 80 cm metros 80,0 R$ 85,00 R$ 6.800,00 

Mão de obra estaca diâmetro 90 cm metros 20,0 R$ 105,00 R$ 2.100,00 

Mão de obra estaca diâmetro 100 cm metros 50,0 R$ 120,00 R$ 6.000,00 

Mão de obra estaca diâmetro 110 cm metros 30,0 R$ 145,00 R$ 4.300,00 

Mão de obra estaca diâmetro 120 cm metros 10,0 R$ 160,00 R$ 1.600,00 

Concreto fck 20,0 MPa m3 194,20 R$ 250,00 R$ 48.550,00 

Aço CA-60 5,0 mm metros 408,00 R$ 0,46 R$ 187,68 

Aço CA-60 6,3 mm metros 1.224,00 R$ 0,69 R$ 844,56 

Aço CA-60 10,0 mm metros 72,00 R$ 1,66 R$ 119,52 

Aço CA-60 16,0 mm metros 972,00 R$ 4,05 R$ 3.936,60 

TOTAL GERAL (R$)    R$ 86.738,4 

Fonte: Dos autores (2017). 

 

A Tabela 3 apresenta os custos para a produção das estacas tipo hélice 

contínua monitorada orçados pela mesma empresa: 

 

Tabela 3 ï Orçamento de estaca tipo hélice continua monitorada (empresa A) 

DISCRIMINAÇÃO UNID QUANTIDADE 

CUSTO 

UNITÁRIO 

(R$) 

SUB-TOTAL 

(R$) 

 

Mão de obra estaca diâmetro 35 cm metros 140,0 R$ 38,00 R$ 5.320,00 

Mão de obra estaca diâmetro 45 cm metros 100,0 R$ 48,00 R$ 4.800,00 

Mão de obra estaca diâmetro 50 cm metros 170,0 R$ 53,00 R$ 9.010,00 

Mão de obra estaca diâmetro 60 cm metros 130,0 R$ 63,00 R$ 8.190,00 

Taxa de mobilização de equipamento        vb 1,0 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00 

Concreto fck 20,0 MPa m3 140,00 R$ 250,00 R$ 35.000,00 

Aço CA-60 6,3 mm metros 1.056,00 R$ 0,69 R$ 728,64 

Aço CA-60 12,5 mm metros 288,00 R$ 2,46 R$ 708,48 

Aço CA-60 16,0 mm metros 912,00 R$ 4,05 R$ 3.693,60 

TOTAL GERAL (R$)    R$ 69.450,72 

Fonte: Dos autores (2017). 
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Comparando os orçamentos da empresa A, é possível identificar que a estaca 

escavada demonstra o maior valor em praticamente quase todos os quesitos. Em 

relação ao valor total cobrado pela perfuração, ocorre um aumento de 12,9% no 

orçamento, mesmo sendo menor o valor do custo unitário por estaca de mesmo 

diâmetro.  O valor de aço fica em torno de 0,8% menor e o de concreto em 38,7% a 

mais que no caso da estaca tipo hélice contínua monitorada. Quando se verifica o 

preço final, a hélice contínua monitorada torna-se mais econômica, cerca de 24,9%, 

mesmo com uma taxa de deslocamento do equipamento e com 10 unidades de estaca 

a mais. 

A Tabela 4 apresenta os custos para a realização das estacas escavadas 

conforme orçamento apresentado pela empresa B: 

 

Tabela 4 ï Orçamento de estaca escavada (empresa B) 

DISCRIMINAÇÃO UNID QUANTIDADE 

CUSTO 

UNITÁRIO 

(R$) 

SUB-TOTAL 

(R$) 

 

Mão de obra estaca diâmetro 30 cm metros 80,0 R$ 32,0 R$ 2.560,00 

Mão de obra estaca diâmetro 60 cm metros 140,0 R$ 50,0 R$ 7.000,00 

Mão de obra estaca diâmetro 70 cm metros 50,0 R$ 55,0 R$ 2.750,00 

Mão de obra estaca diâmetro 80 cm metros 80,0 R$ 58,0 R$ 4.640,00 

Mão de obra estaca diâmetro 90 mm metros 20,0 R$ 62,0 R$ 1.240,00 

Mão de obra estaca diâmetro 100 mm metros 40,0 R$ 65,0 R$ 2.600,00 

Mão de obra estaca diâmetro 110 mm metros 40,0 R$ 69,0 R$ 2.760,00 

Mão de obra estaca diâmetro 120 mm metros 10,0 R$ 72,0 R$    720,00 

Taxa de mobilização de equipamento        vb 1,0 R$ 16.000,00 R$ 16.000,00 

Concreto fck 20,0 MPa m3 198,0 R$ 250,0 R$ 49.550,00 

Aço CA-60 5,0 mm metros 450,00 R$ 0,46 R$ 207,00 

Aço CA-60 6,3 mm metros 1.564,00 R$ 0,69 R$ 1.079,16 

Aço CA-60 10,0 mm metros 96,00 R$ 1,66 R$ 159,36 

Aço CA-60 16,0 mm metros 1.136,00 R$ 4,05 R$ 4.600,80 

TOTAL GERAL (R$)    R$ 95.866,06 

Fonte: Dos autores (2017). 

 

A Tabela 5 apresenta os custos, também orçados pela empresa B, neste caso, 

para a execução das estacas tipo hélice contínua monitorada: 
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Tabela 5 ï Orçamento de estaca tipo hélice continua monitorada (empresa B) 

DISCRIMINAÇÃO UNID QUANTIDADE 
CUSTO 

UNITÁRIO 
(R$) 

SUB-TOTAL 
(R$) 

 

Mão de obra estaca diâmetro 35 mm metros 140,0 R$ 35,0 R$ 4.900,00 

Mão de obra estaca diâmetro 45 mm metros 90,0 R$ 38,0 R$ 3.420,00 

Mão de obra estaca diâmetro 50 mm metros 180,0 R$ 48,0 R$ 8.640,00 

Mão de obra estaca diâmetro 60 mm metros 130,0 R$ 58,0 R$ 7.540,00 

Taxa de mobilização de equipamento       vb 1,0 R$ 25.000,00 R$ 25.000,00 

Concreto fck 20,0 MPa m3 145,00 R$ 250,0 R$ 36.250,00 

Aço CA-60 6,3 mm metros 1.060,00 R$ 0,69 R$ 731,40 

Aço CA-60 12,5 mm metros 280,00 R$ 2,46 R$ 688,80 

Aço CA-60 16,0 mm metros 910,00 R$ 4,05 R$ 3.685,50 

TOTAL GERAL (R$)    R$ 90.855,70 

Fonte: Dos autores (2017). 

 

Quando comparados os orçamentos da empresa B, a estaca escavada tem um 

custo total de perfuração 22,9% menor do que o custo total da estaca tipo hélice 

contínua monitorada. Em relação ao custo unitário por estaca, também apresenta um 

valor menor quando feito um comparativo entre os mesmos diâmetros. Já o valor de 

aço fica 18,4% maior na primeira modalidade de fundação, assim como fica maior o 

valor de concreto, neste caso, com um aumento de 36,7 %. Quanto ao deslocamento 

dos equipamentos, a estaca escavada permanece vantajosa, com um percentual de 

custo 56,3% menor do que a estaca tipo hélice contínua monitorada. Contudo, em 

relação ao custo total final, esta é 5,5% mais barata do que aquela, mesmo contando 

com 10 unidades de estacas a mais. 

A Tabela 6 apresenta os custos para a produção das estacas escavadas 

conforme orçamento apresentado pela empresa C: 
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Tabela 6 ï Orçamento de estaca escavada (empresa C) 

DISCRIMINAÇÃO UNID QUANTIDADE 

CUSTO 

UNITÁRIO 

(R$) 

SUB-TOTAL 

(R$) 

 

Mão de obra estaca diâmetro 30 mm metros 60,0 R$ 22,50 R$ 1.350,00 

Mão de obra estaca diâmetro 40 mm metros 50,0 R$ 27,05 R$ 1.352,50 

Mão de obra estaca diâmetro 45 mm metros 30,0 R$ 28,85 R$    865,50 

Mão de obra estaca diâmetro 50 mm metros 30,0 R$ 32,45 R$    973,50 

Mão de obra estaca diâmetro 60 mm metros 70,0 R$ 41,45 R$ 2.901,50 

Mão de obra estaca diâmetro 80 mm metros 40,0 R$ 73,90 R$ 2.956,00 

Mão de obra estaca diâmetro 90 mm metros 80,0 R$ 96,40 R$ 7.712,00 

Mão de obra estaca diâmetro 100 mm metros 70,0 R$ 115,50 R$ 8.085,00 

Mão de obra estaca diâmetro 120 mm metros 10,0 R$ 161,25 R$ 1.621,50 

Concreto fck 20,0 MPa m3 178,20 R$ 250,0 R$ 44.550,00 

Aço CA-60 6,3 mm metros 1.401,82 R$ 0,69 R$     967,25 

Aço CA-60 12,5 mm metros 738,00 R$ 2,47 R$ 1.822,86 

TOTAL GERAL (R$)    R$ 75.157,61 

Fonte: Dos autores (2017). 

 

A Tabela 7 apresenta os custos orçados também pela empresa C, utilizando 

estacas tipo hélice contínua monitorada: 

 

Tabela 7 ï Orçamento de estaca tipo hélice continua monitorada (empresa C) 

DISCRIMINAÇÃO UNID QUANTIDADE 

CUSTO 

UNITÁRIO 

(R$) 

SUB-TOTAL 

(R$) 

 

Mão de obra estaca diâmetro 30 mm metros 60,0 R$ 21,0 R$ 1.260,00 

Mão de obra estaca diâmetro 40 mm metros 40,0 R$ 28,0 R$ 1.120,00 

Mão de obra estaca diâmetro 50 mm metros 70,0 R$ 35,0 R$ 2.450,00 

Mão de obra estaca diâmetro 60 mm metros 260,0 R$ 42,0 R$ 10.920,00 

Mão de obra estaca diâmetro 70 mm metros 90,0 R$ 49,0 R$ 4.410,00 

Concreto fck 20,0 MPa m3 131,09 R$ 250,0 R$ 32.773,75 

Aço CA-60 6,3 mm metros 576,00 R$ 0,69 R$     397,44 

Aço CA-60 12,5 mm metros 1.050,00 R$ 2,46 R$ 2.583,00 

TOTAL GERAL (R$)    R$ 55.914,19 

Fonte: Dos autores (2017). 

 

Considerando os orçamentos prestados pela empresa C, é possível visualizar 

que a estaca tipo hélice contínua monitorada leva vantagem em relação à estaca 
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escavada em quase todos os quesitos: em se tratando de perfuração, o custo daquela 

em relação ao desta é 38,0% inferior; quanto ao concreto, a redução é de 35,9%. 

Somente no aço as estacas escavadas têm um custo reduzido (6,7%) em relação às 

estacas tipo hélice contínua monitorada. Quanto ao custo total, estas ficam 34,41% 

mais baratas do que aquelas, lembrando que a quantidade de estacas tipo hélice 

contínua monitorada é 18,18% maior. 

Para obter-se uma melhor visualização de como cada empresa comportou-se 

em relação às suas concorrentes, o Gráfico 1 traz um comparativo entre os 

orçamentos realizados por todas elas, referente ao custo de mão de obra, incluindo 

equipamentos, custo de material e custo total. 

 

Gráfico 1 - Discriminação de valores de mão de obra, incluindo equipamentos, 
materiais e custo total conforme orçamentos das empresas A, B e C 

 
Fonte: Dos autores (2017). 

 

 Analisando a Figura 8, o maior custo de mão de obra, incluindo equipamentos, 

para a produção das estacas escavadas foi de R$ 40.270,00, valor este orçado pela 

empresa B, ao passo que o menor foi de R$ 27.817,15, conforme orçamento 

apresentado pela empresa C. Em se tratando de custo de material para a produção 

desse mesmo tipo de fundação, o maior e o menor valores foram respectivamente de 

R$ 55.596,32 (empresa B) e R$ 47.340,11 (empresa C). 
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No que diz respeito ao maior custo de mão de obra, incluindo equipamentos, 

para a produção das estacas tipo hélice contínua monitorada, este foi de R$49.500,00, 

ao passo que o menor foi de R$ 20.160,00. Mais uma vez, o maior dos valores foi 

orçado pela empresa B e o menor pela C. Já o maior e o menor dos custos com 

materiais para esta segunda modalidade de fundação foram respectivamente de R$ 

42,130,72 (empresa A) e R$35.754,19 (empresa C). 

 

Considerações Finais  

A pesquisa apresentada neste artigo teve como objetivo analisar qual 

modalidade de fundação ï estaca escavada ou estaca tipo hélice contínua monitorada 

ï apresentou o menor custo de produção para o caso de um edifício residencial 

contendo duas torres, com 5 pavimentos cada, localizado no município de Orleans-

SC. 

Para a obtenção dos resultados desta pesquisa, foram observados orçamentos 

apresentados por três empresas distintas, as quais fizeram dois levantamentos de 

custos (material+mão-de-obra+equipamento) cada: um para a produção das estacas 

escavadas; outro para a produção das estacas tipo hélice contínua monitorada.  

Comparando os dois orçamentos apresentados por cada uma das empresas 

consultadas, foi possível concluir que, em todas elas, as estacas tipo hélice contínua 

monitorada são aquelas que demandam o menor custo de produção para o edifício 

tomado como amostra. O menor custo direto total levantado para essa modalidade de 

fundação, considerando a soma dos custos com mão de obra, incluindo 

equipamentos, e com materiais, foi de R$ 55.914,19 (20.160,00 com mão de obra e 

35.754,19 com materiais); valor este orçado pela empresa C. Em se tratando do menor 

custo total direto para a produção das estacas escavadas, este foi de R$75.157,26 

(27.817,15 com mão de obra e 47.340,11 com materiais), em orçamento igualmente 

apresentado pela empresa C. Em suma, com base nesta empresa, o custo para a 

produção das estacas do tipo hélice contínua monitorada no edifício em estudo é R$ 

19.243,07 inferior ao custo para a produção das estacas escavadas. 

 Os resultados obtidos nesta pesquisa adquirem relevância à medida que os 

custos com fundação podem corresponder até 8% do custo final de uma obra. Sendo 

assim, poupar recurso nessa etapa é fundamental para assegurar a sua conclusão. 

Além disso, o recurso poupado pode contribuir na comercialização do imóvel, seja por 
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possibilitar uma redução no preço de venda, seja por possibilitar a sua aplicação em 

segmentos mais visíveis e atrativos ao consumidor. 

 Diante da delimitação do tema e da especificidade de objetivos que 

caracterizam toda pesquisa científica, os resultados desta apontam para alguns 

questionamentos a serem investigados futuramente. Nesse sentido, encerra-se este 

artigo com duas sugestões para pesquisas futuras: 1ª ) investigar se os projetos de 

fundação apresentados pelas empresas consultadas cumprem com todas as 

prescrições da NBR 6122 (2010); 2ª) avaliar a diferença de custos entre o que foi 

previsto em orçamento e o que, de fato, foi gasto com a execução das fundações, 

levando em consideração possíveis variáveis não observadas no processo de 

sondagem. 
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Resumo: Nas §reas urbanas, h§ um crescente aumento de eros»es, que s«o 
resultados das a­»es naturais e intensificadas com procedimentos realizados pelo 
homem, como constru­»es de obras, que geram preju²zos na altera­«o da topografia 
agravando o problema. A presente trabalho tem por objetivo principal, analisar o 
di©metro da tubula­«o implantada na Rua Wilibaldo Gesse. O desenvolvimento da 
pesquisa ser§ atrav®s de um estudo de caso, utilizado m®todo descritivo e abordagem 
qualitativa. Diante dos resultados ® poss²vel verificar que os danos causados pela 
eros«o trazem dificuldades de acesso dos moradores. A vaz«o de dimensionamento 
da §rea de contribui­«o foi de 0,99 m3/s, sendo calculado um di©metro comercial da 
tubula­«o de di©metro 0,50 m para drenagem de todo o bairro, diferente da tubula­«o 
implantada que foi de di©metro 0,40 m. 
  

Palavras-chave: Erosão. Tubulação. Procedimento. 

 

Introdução 

Para qualquer projeto que seja executado é necessário que o dimensionamento 

utilizado se encaixe nos parâmetros da obra a ser cumprido. Com tais medidas é 

possível identificar todos os tipos de melhorias que devem ser realizadas para que a 

obra finalizada não sofra com qualquer efeito danoso em consequência de 

acontecimentos como a erosão (CARVALHO, 2006). Nos estudos ligados às Ciências 

da Terra, o termo é aplicado aos processos de desgaste da superfície terrestre (solo 

ou rocha) pela ação da água, do vento, do gelo e de organismos vivos (plantas e 

animais), além da ação do homem. Grande parte dos processos erosivos ocorre de 

modo direto e previsível, como consequência da intervenção antrópica no meio 

ambiente. Para que os efeitos erosivos sejam minimizados, Viero (2004) menciona 

que é importante fazer um levantamento dos locais mais vulneráveis a esse tipo de 

processo, e então elaborar medidas de controle e medidas preventivas bem como 

práticas de ocupação adequadas. 

mailto:toninhodeluca@hotmail.com


IX Seminário de Ensino, Pesquisa e Extensão - SENPEX 
 

1085 
 

Os processos erosivos em centros urbanos s«o causados principalmente pela 

a­«o da §gua, a situa­«o agrava-se quando atitudes humanas impens§veis s«o 

atribu²das aos fatos, como: desmatamento, polui­«o, remo­«o de encosta e a 

ocupa­«o desordenada e irregular de fam²lias em locais inapropriados. 

A Rua Wilibaldo Gesse, localizada em Braço do Norte ® um exemplo da 

ocorr°ncia de processos erosivos nos per²odos chuvosos e encontra-se em processo 

de pavimenta­«o, com instala­«o do sistema de drenagem. Diante do exposto, surge 

a problem§tica da pesquisa: a tubula­«o que foi implantada em parte na rua atender§ 

toda bacia de contribui­«o do bairro ou apenas da rua pavimentada? 

O presente trabalho tem como objetivo geral fazer um comparativo da 

tubula­«o que foi implantada na Rua Wilibaldo Gesse, verificando se a mesma suprirá 

vazão futura da bacia de contribuição de todo o bairro. Para que seja alcan­ado o 

resultado, alguns objetivos espec²ficos ser«o mencionados: identificar os fatores que 

est«o contribuindo para forma­«o dos processos erosivos no bairro; definir de acordo 

com os usos do solo o coeficiente de escoamento superficial da bacia de contribui­«o 

do bairro; e determinar por meio do m®todo racional, a estimativa da vaz«o atual de 

contribui­«o da §rea em estudo; verificar o atendimento do di©metro da tubula­«o 

implantada. A justificativa da pesquisa se baseia por ser um assunto relevante tanto 

para a sociedade quanto para o meio ambiente, haja vista que ambos dependem um 

do outro. O estudo tem car§ter pontual, define-se em um estudo de caso, a fim de 

avaliar a atual situa­«o no bairro Lado da Uni«o, na Rua Wilibaldo Gesse Bra­o do 

Norte/SC. 

 

Erosão: conceito, causas e efeitos. 

Na origem, a erosão urbana está associada à falta de um planejamento 

adequado, que considere as particularidades do meio físico e as condições sociais e 

econômicas de desenvolvimento da área urbana (FENDRICH, 1984). Com a falta de 

Planejamento e uma ocupação desordenada a remoção da vegetação natural é a 

primeira etapa da ocupação do território, quando esta vegetação é removida pode 

desencadear um processo de erosão. Brito (2012) concorda com os autores citados 

acima que a ação humana pode intensificar ou não a erosão, geralmente pelo uso e 

ocupação inadequada do solo.  

Filho e Coiado (2000) sustentam que a erosão no Brasil gera prejuízos para a 

sociedade através da perda tanto de solos agricultáveis, quanto de investimentos 
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públicos em obras de infraestrutura, devido à degradação de áreas urbanizadas ou 

em processo de urbanização, além das alterações nos recursos hídricos. Não 

somente a erosão hídrica destrói a fertilidade dos solos brasileiros, mas também a 

lavagem de elementos nutritivos por percolação; as queimadas; e o consumo dos 

nutrientes sem a devida reposição dos mesmos (BERTONI; NETO, 2012). 

 

Impactos no crescimento urbano  

De acordo com Tucci e Collischonn (2000) o crescimento urbano brasileiro 

gerou um aumento na frequência das inundações, na produção de sedimentos e na 

deterioração da qualidade da água. 

Durante o crescimento urbano, o aumento da produção de sedimentos da bacia 

hidrográfica é significativo, devido às construções, limpeza de terrenos para criação 

de novos loteamentos, construção de ruas, avenidas e rodovias entre outras causas 

(MONTES; LEITE, 2009). 

Para Tucci e Collischonn (2000) na medida em que a cidade se urbaniza os 

seguintes impactos se agravam: aumento das vazões máximas, decorrente da 

impermeabilização das superfícies, aumento da capacidade de escoamento pelos 

condutos e canais; aumento da produção de sedimentos, devido à desproteção das 

superfícies e a produção de resíduos sólidos; deterioração da qualidade da água, pela 

lavagem das ruas, transporte de material sólido e as ligações clandestinas de esgoto 

sanitário e pluvial. 

 

Controle de escoamento  

Os métodos adotados para o controle variam de acordo com as necessidades 

de cada local. Os principais métodos envolvem desde soluções individuais até 

soluções de grande envergadura, tais como manutenção de áreas permeáveis dentro 

dos lotes, cobertura com lona e sacos de areia e até barragens (macrodrenagem), 

passando por sistema de microdrenagem e pavimentação (TUCCI; GENZ, 1995). 

Segundo Bidone e Tucci (1995), a microdrenagem urbana é definida pelo 

sistema de condutos pluviais a nível de loteamento ou rede primária urbana. 

De acordo com Martins (1995) as estruturas de macrodrenagem destinam-se à 

condução final das águas captadas pela drenagem primária, dando prosseguimento 

ao escoamento dos deflúvios oriundos das ruas sarjetas, valas e galerias, que são 

elementos englobados como estruturas de microdrenagem. Normalmente, as obras 
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de macrodrenagem constituem-se na retificação e ampliação das seções de canais 

naturais, construção de canais artificiais ou galerias de grandes dimensões, ainda em 

estruturas auxiliares para controle, dissipação de energia, amortecimento de picos, 

proteção contra erosões e assoreamento, travessias e estações de bombeamento. 

A drenagem urbana, antigamente, objetivava à remoção das águas pluviais 

através de sistemas simplificados e de soluções instantâneas. Já os sistemas de 

drenagens pluviais da atualidade são projetados baseados no escoamento rápido, 

transferindo o ponto de alagamento (DIAS, ANTUNES, 2011). 

 

Escoamento Superficial 

De acordo com Penman (apud de ALENCAR et al., 2006) o volume de água 

decorrente do escoamento superficial está sujeito a fatores da natureza. A geológica, 

climática e fisiocrático da região está diretamente relacionada. 

Uma boa parte da precipitação é captada pela vegetação e outros obstáculos, 

onde após, acarretará na sua evaporação. Já a outra parte de água atinge o solo, 

onde é retida em depressões do terreno que podem vir a infiltrar e/ou escoar pela 

superfície quando a intensidade da chuva é maior que a capacidade de infiltração. A 

trajetória da água é determinada pelas linhas de maior declive de terreno e são 

influenciados por outros obstáculos. De acordo com que a água vai atingindo os 

pontos baixos do terreno, passam a escoar em canais sob a ação da erosão, 

aumentando suas dimensões, resultando no escoamento em caminhos preferenciais 

(PINTO et al, 1976). 

 

Coeficiente de escoamento (C) 

O coeficiente de escoamento (C) também pode ser chamado de coeficiente de 

deflúvio. Indica a relação entre a vazão máxima e a intensidade da precipitação. O 

coeficiente de deflúvio depende da intensidade, duração e distribuição da chuva, da 

direção do deslocamento da tempestade em relação ao sistema de drenagem, da 

precipitação antecedente, das condições de umidade do solo no início da precipitação, 

do tipo do solo, da utilização da terra, da rede de drenagem existente (GENOVEZ, 

1991). 

  



IX Seminário de Ensino, Pesquisa e Extensão - SENPEX 
 

1088 
 

Per²odo de retorno 

Com o valor do período de retorno (T), evita superdimensionamento de 

estruturas, ou tubulações, seções de canais, dentre outras. É um comparativo para os 

eventos que ocorrem sejam igualados ou superados. De uma forma mais fácil de se 

entender o período de retorno pode se atribuir a eventos de magnitudes mínimas como 

estiagens ou a eventos de grande magnitude como as cheias (COSTA et al., 2007). 

 

Tempo de concentra­«o 

Para tempo de concentração, temos duas definições, segundo Tomaz (2013 

p.12): 

 

Tempo de concentração é o tempo em que leva para que toda a bacia 
considerada contribua para o escoamento superficial na seção 
estudada, também conhecido como o tempo que leva uma gota de 
água mais distante até o trecho considerado na bacia. 

 

Conforme Centro Tecnológico de Hidráulica de São Paulo (CTH) o tempo de 

concentração não é uma constante para uma dada área, pode variar com o estado de 

cobertura vegetal e a altura e distribuição da chuva sobre a bacia. Entanto para um 

período de retorno superior a dez anos, a influência da vegetação parece ser 

desprezível (TOMAZ, 2013). 

 

Procedimentos Metodológicos 

A evolução da sociedade depende de busca incessante pela produção de 

novos conhecimentos que garantam o avanço técnico-científico, contribuindo com 

estudos nos mais diferentes campos do saber. Para que um conhecimento cientifico 

seja consolidado terá que ser produzido por meio de um método, que garanta uma 

trajetória pautada na ciência. 

Segundo Barros e Lehfeld (2000, p.45): 

 

A metodologia corresponde a um conjunto de procedimentos a serem 
utilizados na obtenção do conhecimento. É a aplicação do método, 
através de processos e técnicas, que garante a legitimidade do saber 
obtido. 
 

A pesquisa se desenvolve através de um estudo de caso, amparada pelo 

método descritivo e abordagem quantitativa, cuja definição está vinculada a 
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divulgação, por meio de princípios estatísticos / matemáticos, do que caracteriza o 

objeto da mesma. 

De acordo com Sabino (1996) o método quantitativo, quando efetuado através 

de dados numéricos em consequência dos estudos, deve ser apresentado através de 

quadros e tabelas. 

O método descritivo envolve dois tipos e de pesquisa: bibliográfica e 

documental. No que diz respeito a pesquisa de campo, refere-se ao local de estudo e 

a pesquisa realizada no ambiente. Coletar pessoalmente, as informações necessárias 

sobre o objeto estudado por meio de instrumentos auxiliares, tais como mapas, 

programas de dimensionamento geográfico, observação, entre outros. 

Através do estudo de caso é possível fazer a análise do ambiente. Determinar 

fatores que estabelecem índices que possam ser medidos e adaptados ao estudo. 

Esse método de abordagem garante ao estudioso uma ampla visão do meio estudado. 

Permitindo gerar conclusão diante dos aspectos levantados (YIN 2015). 

O município Braço do Norte teve sua colonização iniciada em 1862, dados do 

(IBGE) afirmam que a população é de 32.209 habitantes. Sua área territorial é de 

211,864 km2, seu Bioma possui característica da Mata Atlântica. Lado da União é um 

bairro do perímetro urbano de Braço do Norte, no estado de Santa Catarina. Na Figura 

1, pode-se observar a localização do bairro e a rua recebeu a pavimentação, junto 

demonstra a área de contribuição e a fluxo de escoamento superficial. 

 

Figura 1 - Foto da área de estudo Lado da União Braço do Norte ï SC. 

 
Fonte: Google Maps (2017) 
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Com a área de estudo definida foi realizada a visitação in loco para a obtenção 

de dados importantes, onde pôde-se alcançar todos os objetivos propostos nesse 

artigo, foram identificados os fatores que estão contribuindo para formação dos 

processos erosivos no bairro e observou-se também a bacia de contribuição e os usos 

do solo. Após coleta de dados em campo, prosseguiu-se para consulta de materiais 

bibliográficos, que possibilitou a indicação do método a ser utilizado em acordo com a 

situação do local. 

Logo após de realizar a busca dos materiais e métodos a serem adotados para 

estimativa de vazão, foi fundamental calcular o coeficiente de escoamento superficial 

(a quantidade de água da chuva que escoa pelo solo), esse coeficiente é adotado de 

acordo com os tipos de superfícies e a intensidade de precipitação. Sendo definida 

através de valores tabelados que são escolhidos de acordo com as observações 

realizadas na área, na tabela 01 demonstram-se os valores. 

 

Tabela 1 - Valores do coeficiente de escoamento superficial (C). 
Tipo de superfície Coeficiente de escoamento superficial(C) 

Concreto, asfalto e telhado 0,95 

Área construída 0,8 

Ruas asfaltadas 0,7 

Pátios internos acimentados 0,9 

Grama solo arenoso 0,1 

Área jardinada 0,15 

Passeios de concreto 0,6 

Fonte: Wilken (1978, p.132) 

 

Em razão do uso dos solos serem diferentes, foi realizado o cálculo de 

ponderação do coeficiente de diferentes superfícies. Apresentando equação 1: 

ὅ  
В

В
  (1) 

Com essa fórmula encontramos o valor do coeficiente de escoamento 

superficial que será utilizada para calcular a vazão na situação atual. Em seguida será 

determinada a intensidade de precipitação, que apresenta em sua equação três 

perspectivas: Intensidade ï Duração ï Frequência. Os aspectos são apresentados na 

equação por parâmetros (k, m, n e b) que são tabelados para cada município de 

acordo com o monitoramento feito nas estações pluviométricas locais, e também por 

valores adequados para a duração de precipitação e o período de retorno (NBR 
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10844, 1989; BACK, 2013). Na tabela 2 demonstram-se os diferentes períodos de 

retorno para cada tipo de obra. 

 

Tabela 2 - Período de retorno, para cada tipo de ocupação  

Tipo de Obra Tipo de ocupa­«o da §rea 
Per²odo de retorno 

(Anos) 

Microdrenagem 

Residencial 2 

Comercial 5 

Áreas com edifícios 
de serviço público 

5 

Aeroportos 2-5 

Áreas comerciais e 
artérias de tráfego 

5-10 

Macrodrenagem 

Áreas comerciais e 
residenciais 

50-100 

Área de importância 
específica 

500 

Pequenos canais 
com edifica­«o 

Rural 10 

Urbano 50 

Grandes canais 
com edifica­«o 

Rural 50 

Urbano 100 

Pequenos canais para 
drenagem urbana 

- 5-10 

Bueiros em rodovias importantes - 25 

Bueiros em rodovias comuns - 5-10 

Bocas de lobo - 1-2 

Fonte: Adaptado de Back (2013, p.34). 

 

Levantados todos os dados, determinou-se a intensidade de precipitação, com 

a equação 2 apresentada abaixo: 

Ὥ   (2) 

Segundo Júnior (2007) a intensidade da precipitação se obtém das equações 

de intensidade-duração-frequência, válidas para a região em estudo onde T é o 

período de retorno em anos; t é a duração da chuva em minutos; k, m, b e n são 

parâmetros determinados para cada local. Na equação, a duração da chuva t, deve 

corresponder à duração da chuva crítica de projeto. 

Encontrado os valores do coeficiente de escoamento e intensidade de 

precipitação, foi realizado o cálculo de estimativa da vazão, por meio do método 

racional, que é adequado para os cálculos de projeto de microdrenagem, sendo que 

a bacia de contribuição estudada é menor que dois quilômetros quadrados, utilizando 

assim a equação 3: 
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ὗ   (3) 

 

Resultados e Discussão 

Diante dos dados obtidos na área analisada, foi possível verificar o problema 

de erosão que a água pluvial ocasiona na área. No entanto, em decorrência do grande 

volume de água que atinge o local é importante dimensionar um eficiente sistema de 

drenagem que isole o problema. 

Boa parte da erosão ocorre na estrada, atrapalhando o acesso, com a presença 

de sulcos e ravinas advindos do escoamento superficial que a água pluvial causa. 

Com a falta de pavimento, uma drenagem deficiente e um declive acentuado, 

contribuem para o agravo do problema. Com os transtornos causados, os moradores 

em dias de chuva, não conseguem utilizar o local adequadamente, o fluxo de carros 

no local acaba sendo prejudicado, deixando o trânsito lento, fazendo com que em 

meio ao caos, pedestres e veículos se encontram em situações extremas. As ruas não 

possuem calçadas, dificultando o acesso dos pedestres, também não há asfalto, o 

que faz com que os motoristas ocupem as áreas de acostamento por onde há pessoas 

no momento, contribuindo para a insatisfação de todos que transitam por ali naquele 

momento. Após as chuvas as erosões são visíveis, o que continua com os transtornos, 

tanto da passagem de pedestres, que agora tendem a ocupar o espaço por onde os 

veículos transitam.  

A resolução dos problemas pode ser feita através da estimativa da vazão, 

pavimentando a área e projetando uma drenagem com tubulações adequadas para 

área de estudo que é de 3,124 hectares, com diversas ocupações, para cada 

ocupação do solo contribui na vazão pluviométrica total para o escoamento superficial 

das águas. Na tabela 4, está relacionado as ocupações e suas respectivas áreas 

correspondentes. 

 

Tabela 4 - Ocupa­»es do solo existentes na §rea contribuinte de estudo 
Tipo de Ocupação Área (ha) 

Concreto, asfalto e telhado 1,935 

 Solo compactado  0,441 

Matas, parques  0,676 

Grama solo arenoso 0,072 

Total 3,124 
Fonte: Da Pesquisa (2018). 
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Com a área total mensurada avançamos para a próxima etapa, definir o 

coeficiente de escoamento superficial - C, foi realizado o cálculo de ponderação do 

coeficiente de escoamento superficial (C), a área de estudo apresenta superfícies 

variáveis. Na tabela 5 estão relacionados os respectivos coeficientes. 

 

Tabela 5 ï Valores de área e seus respectivos coeficientes 
Ocupação Área (ha) Coeficiente de Escoamento A x C 

Concreto, asfalto e telhado 1,935 0,95 1,838 

 Solo compactado  0,441 0,66 0,291 

Matas, parques  0,676 0,1 0,067 

Grama solo arenoso 0,072 0,1 0,007 
× 3,124 ×  2,203 

Fonte: Da Pesquisa (2018). 

 

Através da equação 1, chegou-se ao valor do coeficiente de escoamento 

superficial de 0,71 (adimensional), podemos representar que 71% da água pluvial que 

atinge a bacia de contribuição escoa e 29% infiltra. 

Foi feito a pesquisa dos dados de intensidade de precipitação conforme Back 

(2013) no município de Braço do Norte com esses dados levantados calculamos a 

intensidade de precipitação, na tabela 6 demonstram-se os parâmetros de 

precipitação: 

 

Tabela 6 ï Parâmetros de precipitação no município de Braço do Norte 
Parâmetros de precipitação para o município de Braço do Norte ï SC 

k 690,06 

m 0,173 

b 8,97 

n 0,7 

Fonte: Da pesquisa (2018). 

 

De acordo Back (2013) a área de estudo se enquadra como uma área de 

microdrenagem (Tabela 2) demonstra vários tipos de obra com diferentes valores de 

período de retorno sendo utilizado o que se enquadra para o empreendimento, foi 

utilizado o período de retorno de pequenos canais para drenagem urbana que é de 5 

a 10 anos utilizamos o valor de 10 anos pelas garantias e segurança da obra de 

microdrenagem. Para atendimento dos parâmetros da equação 2, de chuva intensa 

para região, adotou-se a duração da chuva (t) pela NBR 10844, adotando o tempo de 

concentração da bacia (tc), fixado inicialmente em tc = 5min, resultando no valor de 

intensidade de 162mm/h. 
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Diante das análises dos dados, após ter obtido a intensidade de precipitação, 

coeficiente de escoamento e ter calculado a área total, foi calculada a vazão através 

da equação 3, chegando ao valor de Q = 0,99m³/s. 

A figura 2, demonstra o dimensionamento conforme o programa Hidrom, no 

qual foi configurado para a fórmula de Manning canal circulares, utilizamos o valor da 

vazão, a declividade e o coeficiente da rugosidade da tubulação. A declividade de 

0,084 m/m foi encontrada através dos dados topográficos do terreno. Valor da vazão 

Q= 0,99m/s. Resultado encontrado é Ø= 0,46m com a secção dos tubos em 75% 

cheia. 

 

Figura 2 ïCálculo utilizado para obter o diâmetro da tubulação. 
 

 
 
Fonte: Dados da pesquisa (2018). 

 

Obteve-se o diâmetro da tubulação de Ø= 0,46m, a tubulação comercial a ser 

implantada é de Ø= 0,50m  

Em consulta ao projeto da prefeitura local e após verificação in loco, a tubulação 

implantada em parte da Rua Wilibaldo Gesse é de diâmetro Ø= 0,40 m. 

Conforme características atuais do bairro, o recomendado para evitar futuros 

prejuízos, contemplando toda a bacia de contribuição, o ideal para atendimento é a 

adoção da tubulação de Ø= 0,50m. Com os resultados obtidos, a sugestão do estudo 

é a implantação de um sistema para atendimento de toda a bacia de contribuição do 

bairro e não apenas da rua onde está sendo feito a pavimentação. Lembrando que 

esse dimensionamento, remetesse a situação atual do bairro, futuras intervenções na 

bacia de contribuição, como por exemplo terraplanagem, desvio de §gua de montante, 
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rede de drenagem auxiliares, etc, poder«o reduzir ou aumentar fluxo de escamento 

superficial, modificando os resultados do presente estudo. 

 

Considerações Finais  

Como visto, a eros«o ® uma causa natural, por®m se torna agravante pelas 

atitudes humanas que contribuem para esse aumento. Para que sejam amenizados 

os danos causados pelas eros»es s«o importantes que a­»es corretivas sejam 

tomadas. O planejamento de projetos que possibilitem a neutraliza­«o de tais fatores 

® fator decisivo na hora de construir ou pavimentar as ruas. 

A pesquisa se desenvolveu no estudo da Rua Wilibaldo Gesse, que na parte 

n«o pavimentada, vem sofrendo com problemas causados pela §gua da chuva, onde 

a drenagem n«o ® suficiente e o escoamento da §gua n«o acontece. Isso gera muito 

transtorno no local, onde pedestres e autom·veis devem contornar o local que 

impossibilita a passagem em dias com muita chuva. 

Para que fosse realizado o dimensionamento de um eficaz sistema de 

drenagem, a estimativa da vaz«o dever§ sempre ser o primeiro passo a ser verificado. 

Atrav®s do sistema poder§ ser promovido um des§gue seguro, evitando atingir 

diretamente a estrada, proporcionando escoamento e estabilidade para as ruas. 

O estudo baseou-se no projeto atual da prefeitura local, sem considerar 

poss²veis altera­»es futuras. Atrav®s dos dados obtidos em campo, pode-se calcular 

atrav®s do m®todo racional, a determina­«o da vaz«o da §rea e percebeu-se que para 

atendimento de toda vaz«o, a dimens«o da tubula­«o dever§ ter um di©metro de 

0,50m para condi­»es atuais. Sendo que a tubula­«o encontrada na rua pavimentada, 

foi com di©metro de 0,40m, atendendo apenas a vaz«o da rua e n«o o escoamento 

de §gua de todo o bairro. No futuro, sistemas auxiliares de drenagem, poder«o ser 

inseridos para atendimento da demanda da vaz«o de toda §rea de capta­«o. 

Diante dos resultados t°m-se a resposta da problem§tica da pesquisa: a 

tubula­«o que ser§ implantada na rua foi dimensionada para atendimento do restante 

do bairro? Pode-se dizer que n«o, pois os tubos que ser«o utilizados n«o ter«o vaz«o 

suficiente para todo escoamento necess§rio. 
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Resumo: O controle de ordens de produção é uma área fundamental em um processo 
produtivo, pois as informações do controle são necessárias para adequação de prazos 
e verificação do fluxo do processo. O objetivo do estágio é utilizar o sistema ERP no 
controle de ordens de produção que é realizado através de leitura de código de barras. 
Os resultados obtidos foram positivos, pois o problema-chave era a localização das 
ordens de produção e status atual. Em uma produção de produtos personalizados, 
não seriada há necessidade de um sistema integrando os setores produtivos, pois 
considerando os diversos setores da produção, deve-se haver uma base de dados 
onde todos os movimentos das ordens se concentrem, para minimizar o tempo gasto 
na verificação da situação do pedido em si. 
 

Palavras-chave: Controle de Ordens. Administração da Produção. ERP 
 

Introdução 

As empresas estão adquirindo cada vez mais técnicas e a tecnologia da 

informação- TI, para se adequar às necessidades do mercado consumidor, pois a era 

contemporânea exige mudanças no modo de gestão das empresas, para manter o 

potencial competitivo do mercado (MARTINS; 2012, p. 309). Utilizando-se do sistema 

de informação, cria-se um ambiente integrado e consistente capaz de tratar 

informações necessárias a todos os colaboradores. 

 Com o objetivo de agregar conhecimento prático ao conhecimento teórico 

adquirido ao longo do curso, o estudo de caso foi realizado na área de Gestão de 

Sistemas da Produção e Operações na Industria Gaidzinski localizada no município 

de Braço do Norte-SC. 

No ano de 1978 a Gaidzinski Ind. e Com. Ltda, inicialmente ingressou no ramo 

de ferraria, conforme ocorreu o crescimento da regional surgiu a carência no setor 

metalúrgico contudo a Gaidzinski ampliou suas atividades, atendendo aos 

seguimentos de: usinagem, soldagem, funilaria e caldeiraria, solidificando-se no ramo 

metal-mecânico. Se tornou uma fornecedora de equipamentos personalizados, com 
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foco para linhas de acabamentos em madeiras, molduras, PVC, portas, entre outros 

segmentos. 

Sendo utilizado o sistema ERP para o controle de ordens de produção que 

circulam pelo chão de fábrica, a empresa já possuía a instalação desse sistema porém 

não era utilizado para o fim de controle de ordens, e sim para efetuação de propostas 

comerciais.  

Tratando-se de ser uma produção de produtos personalizados, não seriada 

havia necessidade de um sistema integrando os setores do processo produtivo, pois 

considerando a demanda que a indústria atende, para minimizar o tempo gasto na 

verificação da situação dos pedidos deve-se haver uma base de dados onde todos os 

movimentos das ordens se concentrem. 

Devido ao detalhamento dos equipamentos produzidos a ordem de produção 

pai, havia variações a quantidade de ordens de produção filho, variando de acordo 

com a complexidade de cada equipamento tendo em média 300 ordens de produção 

filho.  

A situação-problema era o real status das ordens de produção filho, que 

formam os equipamentos, tratando-se de uma metal mecânica, onde se encontra 

diversos serviços tais como: torneamento, fresamento, centro de usinagem, solda, 

pintura. Considerando que cada peça tem um processo diferente para sua adequação 

mecânica no equipamento, sendo que a mesma pode retornar as mesmas operações 

diversas vezes. 

O objetivo é a utilização de um sistema ERP, desenvolvido pela empresa de 

sistemas Neo Corp, no controle de ordens de produção assim interligando os setores 

produtivos, através de movimentos realizados por leitura de código de barras.    

Esse estudo de caso pretende-se; especificamente facilitar a localização das 

ordens de produção e conhecimento de seu estado atual, através das informações 

geradas no sistema pode-se analisar o prazo para a entrega do pedido. E ainda 

verificar a produção diária da indústria, filtrando por setor produtivo. 

O estudo de caso está atrelado ao estágio obrigatório no curso de Engenharia 

de Produção proposto no ramo de Engenharia de Operações e Processos da 

Produção; no subitem Gestão de Sistemas de Produção e Operações, sendo 

supervisionado externamente pelo Unibave sendo a responsável a Professora 

Fabiana Sartori Magagnin e tendo como supervisor interno o Sr. Everton Henrique 

Vieira, que ocupa o cargo de Analista de PCP. 
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Procedimentos Metodológicos 

A metodologia adotada no trabalho pode ser classificada como um estudo de 

caso, sendo aplicado conceitos e teorias baseadas em artigos, dissertações e teses 

coletados na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações e SciELO, além de 

livros disponibilizados no acervo da biblioteca do Centro Universitário Barriga Verde. 

Controle de Ordens. Administração da Produção. ERP 

 

Gestão de Operações 

A gestão de operações é responsável pela maneira que são gerenciados os 

recursos destinados a produção de forma eficaz, competências na concepção e 

construção de sistemas integrados de pessoas, materiais, informação, equipamentos 

e energia. Considerando que permite um gerenciamento mais eficiente, com uma 

equipe realmente produtiva apresentando inúmeras contribuições acerca do assunto 

competitividade (SLACK et al., 2009, p.90) 

Conforme o ensinamento de Peinado e Graeml (2014, p. 3) 

 
Um estudo de caso sobre as formas de gestão de operações na 
movimentação de materiais em uma indústria envolve a associação 
entre a movimentação de materiais e o fluxo de produção, 
comprovando o relacionamento direto entre três variáveis: tempo de 
trânsito, uso dos recursos e nível de serviço. 

 

A gestão de operações é vista como um aspecto rotineiro de uma empresa, 

porém está à frente de todos os desafios importantes; segundo Slack et. al (2009, 

p.93) visto que novas tecnologias e ideias vem conquistando o mercado, sendo 

necessárias adaptações, para alcançar o diferencial competitivo. 

 

Sistema de Planejamentos dos Recursos da Empresa 

Conforme Buckhout (1999, p. 04) a implementação de sistemas de 

planejamento dos recursos empresariais ïERP (Enterprise Resource Planning, da 

sigla em inglês), trata-se de um conjunto de programas que integram os diferentes 

setores da empresa para criar operações mais eficientes em áreas como montagem 

ou entrega de produtos. 

Os sistemas de ERP são usados para auxiliar na gestão de todas as operações 

diárias de uma empresa, faturamento, balanço contábil, compras, apuração de 

impostos, inventário de estoque, contas a receber, ponto dos funcionários, controle de 
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ordens de produção, cadastro de funcionários e fornecedores (KROENKE,  2012, 

p.135);  

Segundo Martins (2015, p.309), o ERP é um sistema que facilita o fluxo das 

informações dentro de uma organização integrando as diferentes funções e 

interligando os setores, apresentado uma base de dados que opera em uma única 

plataforma e que consolida todas as informações em um ambiente computacional. 

Ainda de acordo com Martins (2015, p.309), o principal diferencial de um ERP 

é conter todas as informações em uma única base de dados, e estas informações 

podem ser acessadas por todos dentro do sistema, interligando a produção de uma 

só vez. 

Slack et. al (2009, p. 91), assevera que o ERP, tem potencial de aprimorar, de 

forma significativa o desempenho, devido à integração das informações estando tais 

informações a disposição de todos os setores, permitindo o controle de operações 

diárias, sendo um fator indispensável para a melhoria continua.  

Conforme assevera Kronkre (2012, p. 134), a implementação de novos 

sistemas empresariais gera grandes desafios nas organizações, tais como: 

orçamentos para implantação, gestão colaborativa, problemas de transição, 

resistência dos funcionários. 

A implantação do sistema ERP para Lima et al. (2000, p. 05): 
 

A adoção de um ERP afeta a empresa em todas as suas dimensões, 
culturais, organizacionais ou tecnológicas. Esses sistemas controlam 
toda a empresa, da produção às finanças, registrando e processando 
cada fato novo na engrenagem corporativa e distribuindo a informação 
de maneira clara e segura, em tempo real. Ao adotar um ERP, o 
objetivo básico não é colocar o software em produção, mas melhorar 
os processos de negócios usando tecnologia da informação. Mais do 
que uma mudança de tecnologia, a adoção desses sistemas implica 
um processo de mudança organizacional. 

 

Um dos maiores desafios é administrar a resistência às mudanças, conforme 

destoa Robbins (1999, p. 395), pode se dar nos âmbitos: individual e organizacional. 

As fontes de resistência individual estão relacionadas com características subjetivas 

e pessoais dos indivíduos e envolvem aspectos como: hábitos, necessidades, 

características de personalidade, inseguranças, grau de conhecimento e questões 

econômicas.  
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Os principais efeitos da mudança organizacional para Filho e Mendes (2002, 

p.292): 

 

A adaptação às mudanças na rotina do trabalho, decorrente da 
introdução do sistema; resistência da alta administração e dos 
funcionários mais antigos por não terem conhecimentos básicos em 
informática; funcionários sem qualificação técnica para dar suporte e 
utilizar o sistema e falta de confiabilidade nas informações extraídas 
do sistema. 

 

As fontes de resistência organizacional encontram-se direcionadas aos 

aspectos globais, envolvendo a organização como um todo, e relacionam-se à inércia 

estrutural e do grupo, ao foco restrito da mudança (ex: mudanças apenas em um setor) 

e às percepções de ameaça advindas da mudança. (ROBBINS, 1999, p.400) 

 

Resultados e Discussão 

A aplicação do estudo de caso foi realizada no processo de produção metal-

mecânica, no segmento de equipamentos personalizados sendo projetados conforme 

a necessidade dos clientes.  

A produção segue o fluxo puxado, o setor de comercial realiza a venda e emite 

um pedido, que pode ser uma máquina, linha completa, item reposição de uma 

máquina, ou uma adaptação, de acordo com a necessidade do cliente. Esse pedido é 

segue para o projeto, onde é definido o designer, aplicabilidade, detalhamento e o 

desenvolvimento mecânico. 

Após o projeto estar finalizado, os desenhos técnicos que compõem a máquina 

seguem para o PCP, onde é feita a impressão da ordem de produção para cada 

desenho e também onde são definidas as datas de início e fim do processo produtivo, 

e a definição da cor do cliente, pois dentro do processo produtivo a sinalização por 

cores facilita o fluxo. O PCP se encarrega da distribuição das ordens de produção nos 

setores e da monitoração das peças até a máquina ser montada totalmente. 

Atualmente o problema trata a respeito do controle de ordem após as ordens 

de produção serem distribuídas aos setores, não havia mais registros de entrada e 

saída, ou seja, quando era necessário localizar uma determinada ordem de produção 

tínhamos que verificar cada setor existente na fábrica para localiza-la.  

E ainda se levava muito tempo para a digitação das ordens de produção, pois 

cada equipamento possui em média 300 ordens de produção filho, sendo necessário 
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digitar no programa Excel; o número do desenho, a quantidade de peças, tratamento, 

setor programado, isso totalizava 15 horas somente para emissão da ordem. 

A ferramenta utilizada está presente nesse sistema integrado sendo o controle 

das ordens de produção, que são realizados pela leitura do código de barras presente 

na ordem de produção, assim podemos verificar a localização das ordens pelo chão 

de fábrica através dos apontamentos realizados nos setores: almoxarifado, 

caldeiraria, compras, usinagem, zincagem e terceiros. 

Para a implantação do sistema ERP, foi exigido um novo designer para as 

ordens de produção, que contém códigos de barras destinados para cada setor da 

produção, com o fim de ser apontado as entradas e saídas do setor. 

O pedido é composto por desenhos técnicos, onde os mesmos devem ser 

previamente cadastrados no NeoCorp (figura 01), informações tais como: Número do 

desenho, descrição da peça, matéria-prima, tratamento entre outros. 

 

Figura 01 - Tela para o cadastro de produtos 

 

Fonte: Neo Corp Sistemas (2018) 

 

Após o cadastro, podemos emitir as ordens de produção (figura 02), onde 

classificamos o equipamento, prazos, cliente. A área de emissão minimizou o tempo 

gasto, já que é necessário digitar somente o código Neo formado 07 numeros e a 

quantidade necessária, um equipamento de em media 300 desenhos, totaliza 5 horas 

emitindo as ordens de produção. 
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Figura 02 - Tela para emissão de ordens de produção 

 

Fonte: Neo Corp Sistemas (2018) 

 

Antes desta implementação as ordens de produção eram emitidas via Microsoft 

Excel (figura 03). 

 

Figura 03 - Ordem de produção emitida via Excel. 

 

Fonte: Gaidzinski (2018) 

 

 Desta maneira as ordens de produção, ganharam um novo designer e já são 

emitidas com um código de barra destinado a cada setor do sistema produtivo (figura 

04). 
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Figura 04 - Ordem de produção emitida via sistema Neo Corp 

 

Fonte: Gaidzinski (2018) 

 

 Nos setores, almoxarifado, usinagem, compras já está instalado em cada um, 

uma unidade para os apontamentos, ou seja um computador com leitor de código de 

barras, assim que o PCP entrega as ordens aos responsáveis dos setores, os mesmos 

já estão treinados para receber as ordens com o leitor de códigos de barra, assim o 

sistema já reconhece como entregues ao setor específico. 

Assim que a ordem já está finalizada no setor específico, o responsável deve 

realizar o novo apontamento para encerrar o processo naquele setor; pois a ordem 

segue o fluxo necessário, e se o setor anterior não estiver dado a ordem como 

encerrada o próximo não poderá realizar um novo apontamento. 

Os resultados alcançados foram positivos para o chão de fábrica, pois o 

principal problema era a localização de cada ordem de produção já que para o 

equipamento ser montado é necessário que todas as ordens de produção estejam no 

setor montagem. 

Apesar da positividade, no início da implantação houve resistência por parte 

dos colaboradores envolvidos, já que é imprescindível a realização dos apontamentos, 

acontecia corriqueiramente a ausência do apontamento para a entrada e 

encerramento da ordem de produção. 

Uma medida adotada para solucionar esse empecilho; na usinagem existe o 

local onde as peças que ficam prontas e são disponibilizadas para o recolhimento 

aonde são levadas até a montagem e separadas, as ordens de produção seguem 

junto com as peças. 
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Ocorria que as ordens e peças eram recolhidas antes de serem encerradas no 

sistema então foi padronizado, duas pranchetas assim que as ordens de produção 

são concluídas no processo são colocadas na prancheta 01; o encarregado do setor 

realiza o apontamento para encerrar a ordem, e as ordens de produção são colocadas 

na prancheta 02 e ainda são carimbadas com USINAGEM; então são recolhidas 

somente essas ordens, assim evita-se que a ordem de produção deixe o setor sem 

ser realizado o apontamento.   

Atualmente é possível localizar qualquer ordem de produção na tela de 

consultas (figura 05), sendo informada da situação atual da ordem. Podemos verificar 

o percentual de cada equipamento assim estipulando o prazo que ele ficará finalizado. 

 

Figura 05 - Tela de consulta, simulando a localização de uma ordem de produção  

 

Fonte: Gaidzinski (2018) 

 

Desta forma, além da informação do status apresentado na figura 05, pode-se 

verificar o trajeto da ordem de produção pelo chão de fábrica, através do movimento 

de produção (figura 06), onde consta o dia e a hora da entrada e saída do setor, assim 

temos o tempo de permanecia no setor produtivo. 
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Figura 06 - Tela de movimentos ordem de produção, simulando o trajeto dentro do 

processo produtivo 

 

Fonte: Gaidzinski (2018) 

 

Assim verificando-se a situação do equipamento através da OP PAI (figura 07), 

vimos as ordens que estão em atraso, por exemplo o equipamento está com 80% na 

montagem, mas há ordens de produção ainda nos setores de caldeiraria e usinagem, 

então o PCP verifica o estado da ordem diretamente no departamento. 

 

Figura 07 - Tela de consultas, simulando o estado atual das ordens de produção, 

vinculadas a ordem de produção PAI. 

 

Fonte: Gaidzinski (2018) 

 

E ainda através do sistema é possível contabilizar a capacidade de produção 

diária por setor (figura 08), todavia como não se trata de produção em serie, a 

capacidade depende da complexidade da fila de produção diária.  
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Figura 08 - Tela de consultas, simulando a produção do setor usinagem diária. 

 

Fonte: Gaidzinski (2018) 

 

É uma excelente opção o sistema ERP, pois podemos prever os prazos de 

entrega tendo como base o tempo estimado em produção, levando-se em 

consideração todas as etapas do processo. Assim temos o controle de ordens 

podendo localizar rapidamente, tanto uma ordem de produção específica como no 

pedido em geral. 

 

Considerações Finais  

Durante o período de estudo de caso foi adquirido diversas informações e 

vivenciadas na prática associando-se aos conhecimentos adquiridos no ensino 

superior. Um ambiente produtivo é muito complexo de ser administrado, por isso que 

ele é cheio de técnicas e de ferramentas que o tornam mais fácil de controlar.  

Uma das barreiras encontradas é conseguir a aceitação dos colaboradores é 

um grande desafio propor mudanças em um processo produtivo, aonde na visão dos 

colaboradores está funcionado e não veem necessidade de melhorias. 

Aplicar algo novo ou padronizar processos requer muita determinação e 

persistência por parte dos gestores da produção. O início sempre é mais difícil, mas à 

medida que o tempo vai passando, as pessoas vão se adaptando e automaticamente 

passam a cobrar e ensinar as outras.  

Após a mudança, obteve-se um resultado positivo, pois facilitou a localização 

das ordens de produção, e assim podemos dar seguimento as ordens de produção 
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que estão em atraso, podendo ser verificado o status do equipamento para se iniciar 

a montagem quando os demais processos estejam concluídos. 

Porém, são necessários investimentos, os apontamentos realizados nos 

setores de caldeiraria, zincagem e terceiros são realizados dentro do PCP, então o 

ideal é a instalação de mais 03 computadores com leitor de código de barras no chão 

de fábrica.   

De um modo geral, foi aplicado uma ferramenta existente no sistema NeoCorp, 

o controle de ordens onde foi gerado resultados positivos no ambiente produtivo, esse 

sistema exige investimentos, treinamentos, perseverança e a colaboração de todos 

os envolvidos para que o sistema não fique defasado.   
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Resumo: Embalagem é um envoltório que visa proteger, facilitar o manuseio e 
divulgar um produto. Muitas embalagens são desenvolvidas sem conhecimento prévio 
das necessidades do produto, principalmente no que diz respeito à sua proteção. 
Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um projeto de 
melhoria na embalagem de um carregador de bateria a fim de diminuir os danos 
ocasionados durante o transporte deste até o destinatário final. Para isso, adaptou-se 
a metodologia desenvolvida por Romano, identificando os fatores responsáveis pelos 
danos causados ao produto e o prejuízo sofrido pela empresa. Com os dados obtidos, 
elaborou-se uma proposta de melhoria que levou a aplicação de isopor nas partes 
inferior e superior da embalagem. Desta forma, com o acréscimo de apenas 1,75% no 
custo da embalagem, houve a diminuição dos danos nos carregadores durante seu 
transporte, resultando em economia quanto às despesas com a garantia dos 
carregadores produzidos para a empresa.  

 

Palavras-chave: Custos. Projeto de melhoria. Embalagem. Metodologia de 

desenvolvimento de embalagens.  

 

Introdução: 

As embalagens estão presentes na humanidade desde que se percebeu a 

necessidade de transporte e acondicionamento de mercadorias. Nos primórdios da 

sociedade, os materiais utilizados para embalar eram compostos originalmente por 

folhas e cascas de plantas, além de couro e partes de animais.  

Com a evolução constante da humanidade, surgiram novas necessidades e as 

embalagens evoluíram no que diz respeito aos seus materiais, processos e funções. 

Segundo Spejorim (2010), qualquer embalagem bem projetada deve atender à 

alguns requisitos, tais como: contenção, que serve para que o produto não ofereça 

risco às pessoas que forem manusear a embalagem; proteção, para que não aconteça 

nenhum dano ao produto durante as movimentações ao longo da cadeia de 

suprimentos; comunicação, para indicar o conteúdo da embalagem, fragilidade, 

empilhamento, entre outras informações objetivas de cada tipo de produto, e utilidade, 
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que seria a facilidade para manuseá-la durante as movimentações, e para o 

consumidor final. 

Para proteger o produto contra avarias é necessário adequar a embalagem a 

ele e definir seu material, levando em conta o grau de proteção desejado ao produto 

e o custo. 

Fatores que compõem o ambiente devem ser estudados para evitar a 

ocorrência de avarias no produto por manuseio, transporte e armazenagem 

(SPEJORIM 2010).   

Para que a embalagem projetada cumpra o seu papel, é imprescindível, além 

de tudo, planeja-la, levando em consideração alguns aspectos como as suas 

dimensões, o tipo de material usado, o design, os custos e a padronização 

(SCHIMMELFENIG, SANTOS, BERNIERI, 2009). 

O material utilizado na embalagem muitas vezes define seu design e custo, 

assim se vai ao encontro dos polímeros, muito utilizados na produção de embalagens, 

por ser um material maleável, de fácil manuseio, leve e barato. Dentre os polímeros 

mais utilizados em embalagens segundo a Associação Brasileira de embalagem 

(ABRE, 2017), pode-se citar o Polipropileno (PP) e o Poliestireno Expandido (EPS), 

mais conhecido como Isopor®, 

Considerando uma empresa que fabrica e vende carregadores para bateria, 

percebe-se que grande parte dos problemas relacionados às embalagens utilizadas 

ocorre devido à falta de proteção que a mesma oferece ao produto. A avaria é 

ocasionada durante o transporte do mesmo, que chega, em alguns casos, com a 

carcaça quebrada ao cliente. Estes produtos retornam então para empresa, para que 

esta carcaça seja trocada, havendo custos de frete, mão de obra e matéria-prima.  

Desta forma, este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um projeto 

de melhoria na embalagem de um carregador de bateria para ter maior proteção 

durante o transporte, evitando assim que o produto seja danificado. Desta forma, 

foram avaliados os dados sobre a quantidade de produtos que sofreram avaria devido 

ao transporte desde o lançamento do mesmo no mercado (Janeiro à Setembro de 

2017) e também sobre o custo de retorno destes produtos para a empresa. Após este 

estudo preliminar, foi apresentado o projeto de melhoria da embalagem, 

desenvolvendo testes de qualidade para verificar a integridade do produto 

acondicionado e entregue posteriormente ao cliente. Além disso, foram avaliados os 
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custos associados à melhoria proposta sobre os custos do produto final e comparados 

com os custos de troca do produto com defeito. 

 

Procedimentos Metodológicos 

A presente pesquisa foi realizada na Indústria Flach Carregadores de Baterias, 

com o intuito de desenvolver um projeto de melhoria na embalagem de um carregador 

de bateria, modelo F100 Rnew, conforme Figura 1. 

 

Figura 1 ï Modelo de carregador de bateria avaliado para melhoria da embalagem.  

 

Fonte: Autor (2017). 

 

A classificação deste trabalho quanto a sua natureza é de uma pesquisa 

aplicada, pois busca conhecimentos para aplicação prática na solução de um 

problema específico, ou seja, o melhoramento da embalagem de um carregador de 

bateria para evitar danos ao produto durante o seu carregamento (SILVA, MENEZES, 

2005). 

Referente a forma de abordagem do problema, é uma pesquisa quantitativa, 

pois requer o uso de recursos e técnicas mensuráveis. (SILVA, MENEZES, 2005) 
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Quanto aos fins, é uma pesquisa intervencionista, uma vez que, não somente 

propôs resolução para a melhoria da embalagem, mas também resolveu efetiva e 

participativamente (SILVA, MENEZES, 2005).  

Sobre os meios de investigação, é um estudo de caso. Segundo Gil (1999), o 

estudo de caso é definido pelo estudo a fundo e detalhado de um ou de poucos 

fenômenos, que neste caso é a análise de um único produto de uma Indústria. 

O carregador de bateria F100 Rnew é o produto mais vendido desta linha na 

empresa estudada e o que apresentou maior registro de avarias durante o seu 

transporte. Deste modo, foram levantados os custos de fabricação e transporte do 

produto, os quais incluem mão de obra; insumos; quantidade de produtos que 

retornaram via acionamento de garantia e sua embalagem e custo.  

Instrumentos utilizados na pesquisa foram registros obtidos pelo sistema de 

informação (ERP) e documentos da empresa, de onde foram analisados registros de 

saída/entrada do carregador F100 Rnew, a quantidade que foi faturada e a que 

retornou em garantia com motivo de irregularidade na carcaça, e ainda os custos 

envolvidos na sua fabricação e custos de retorno para empresa. 

Aderiu-se ao projeto a metodologia de projeto de desenvolvimento de 

embalagem proposta por Romano (1996), descrita previamente neste trabalho, por 

ser um método considerado completo. E, tendo em vista que este é um projeto de 

melhoria de uma embalagem que já existe e não de criação de uma, a metodologia 

foi adaptada conforme necessidade.  

Foram realizadas algumas simulações de como o produto se comporta dentro 

da embalagem durante o transporte. As simulações foram desenvolvidas colocando o 

carregador dentro de sua embalagem e aplicando forças e impacto em toda sua área, 

para identificar as principais partes da embalagem que necessitam de melhorias. 

Foram simuladas quedas, soltando a caixa de uma altura de 60cm, que é a medida 

média em que uma pessoa carrega a embalagem; colocado peso de 50kg em cima 

da embalagem, que normalmente ficam produtos sobre ela durante o transporte com 

este peso aproximado e também, foi desenvolvido uma simulação de impacto nas 

extremidades da caixa.   

Após os desenvolvimentos dos testes preliminares, verificou-se os locais em 

que havia maior probabilidade de avaria no produto, para então projetar a nova 

embalagem.  



IX Seminário de Ensino, Pesquisa e Extensão - SENPEX 
 

1116 
 

O Software Sketchup foi utilizado para criar o desenho da melhoria da 

embalagem e alguns testes foram desenvolvidos para verificar se a embalagem é 

capaz de proteger o produto.   

Os testes descritos anteriormente, que foram realizados para identificar as 

partes da embalagem que precisavam de melhorias, foram repetidos, aplicando a 

melhoria proposta para a embalagem, para verificar se a mesma foi eficaz na proteção 

do produto.  

Após a aprovação da melhoria da embalagem, foi desenvolvido o cálculo do 

custo que a nova proposta de embalagem representa sobre o custo total do produto e 

comparado com os valores dispendidos para a troca da carcaça, a fim de analisar se 

o projeto é viável economicamente.  

 

Resultados e Discussão 

O manuseio incorreto da embalagem do carregador de baterias durante o seu 

transporte até o cliente acaba ocasionando avarias no produto, sendo a principal 

delas, o amasso da carcaça. Desta forma, quando o cliente recebe o produto e verifica 

o problema, aciona a garantia e o mesmo retorna para a empresa. A empresa então 

faz a troca da carcaça do carregador de bateria e envia-o novamente para o cliente, 

arcando com os custos do frete de retorno para empresa e de envio do novo 

carregador. 

No período analisado, de janeiro a setembro de 2017, foram vendidos 85 

carregadores de bateria do modelo F100 Rnew, e 8 deles retornaram para a empresa 

por avaria na carcaça, caracterizando 9,41% de defeitos 

Dentre todos os custos que envolvem o retorno do carregador para a empresa 

serão considerados os fretes de retorno do produto com defeito para a empresa e de 

envio do novo produto para o cliente, que varia de acordo com a distância da cidade 

de origem até a cidade da empresa; mão de obra do funcionário que realiza o serviço 

de garantia; a carcaça do carregador, que é trocada, junto a componentes do 

carregador que por consequência venham danificados. 

Dentre os custos diretos associados a produção de cada carregador, 

considerando todos os componentes necessários, tem-se um valor de R$ 182,36.  

Os 8 carregadores que retornaram, vieram de várias cidades do país, com valor 

de frete variando de custo zero, quando o carregador vem de cidade próxima onde a 

transportadora o trouxe sem cobrar pelo transporte, até um valor de máximo de R$ 
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166,60. Sendo assim, o total de frete gasto com o transporte deles, foi de R$ 777,2, 

com uma média de R$ 97,15 por carregador. 

O custo da hora trabalhada do funcionário que atua no serviço de garantia é de 

R$ 6,36; considerando que o tempo padrão para conserto de produtos em 

manutenção e garantia é de 40 min, sendo gastos aproximadamente R$ 4,24 com a 

mão de obra para retrabalho por carregador, ou seja, R$ 33,92 no total. 

O valor da carcaça individual de cada carregador é de R$ 83,72, sendo que 2 

carregadores, dos 8 que retornaram, vieram também com o carrinho de apoio 

danificado, que custa R$ 14,00. Foi então gasto R$ 697,76 em insumos para o 

conserto dos carregadores.  

Os custos de frete, mão de obra e insumos para conserto destes 8 

carregadores estão mostrados na Tabela 1. Percebe-se que, o custo médio para 

conserto de um carregador é de R$ 188,61, totalizando R$ 1.508.88 para os 8 

carregadores que retornaram com defeito. 

 

Tabela 1 - Custos para conserto dos carregadores 

Carregador Frete (volta e ida) Mão de obra Insumos 

1  R$                 166,60   R$           4,24   R$     83,72  

2  R$                    88,80   R$           4,24   R$     97,72  

3  R$                    88,80   R$           4,24   R$     83,72  

4  R$                    88,80   R$           4,24   R$     83,72  

5  R$                           -     R$           4,24   R$     83,72  

6  R$                 166,60   R$           4,24   R$     83,72  

7  R$                    88,80   R$           4,24   R$     83,72  

8  R$                    88,80   R$           4,24   R$     97,72  

Total:  R$                 777,20   R$        33,92   R$   697,76  

Total geral:  R$                                                   1.508,88  

Custo por produto:  R$  188,61  
Fonte: Autor (2017) 

 

Após apresentação dos dados de custo para a empresa em relação ao retorno 

dos carregadores, buscou-se identificar os causadores do dano ao produto. Foi 

constatado que durante o transporte, o manuseio incoerente da mercadoria somado 

com a baixa proteção que a embalagem oferece, causam as avarias ao produto. Com 

isso, iniciou-se o planejamento para melhoria da embalagem.  
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Processo de desenvolvimento da embalagem 

Etapa 1 ï Formação da equipe 

A equipe foi composta pelo coordenador de processos juntamente com o diretor 

da empresa, por serem os responsáveis por aprovar e executar quaisquer alterações 

dentro do processo de produção da empresa. Com a equipe formada foram analisados 

métodos de desenvolvimento de embalagem onde definiu-se a metodologia proposta 

por Romano (1996) como guia para o projeto. 

 

Etapa 2 - Estudo de layout de carga  

Com os resultados das simulações, identificou-se as extremidades superior e 

inferior da carcaça como as primeiras a serem atingidas por qualquer impacto que a 

embalagem venha receber.  

 

Etapa 3 ï Estudo das concepções 

Foi desenvolvido uma proposta de estrutura para alocar na parte inferior da 

caixa de papelão para apoiar o carregador e na parte superior da caixa, deixando suas 

extremidades longe das paredes da caixa de papelão e, protegendo assim todas as 

partes que antes eram danificadas. O projeto de melhoria da Embalagem está 

apresentado nas Figuras 2 e 3. 

 

Figura 2 ï Projeto de Melhoria da Embalagem. 

 

Fonte: Autor (2017). 
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Figura 3 ï Carregador na embalagem antiga / nova. 

 

Fonte: Autor (2017). 

 

Esta estrutura foi então produzida, na forma de projeto piloto, com material de 

EPS (isopor) com densidade de 12 kg/m3, por apresentar maior proteção contra 

impactos e vibrações, ser fácil de embalar, ter baixo peso específico, resultando em 

menor índice no custo de transporte, podendo também ser transportado em qualquer 

posição e ser 100% reciclável.  

 

Etapa 4 ï Projeto preliminar  

O desenho foi enviado a um fornecedor especializado no segmento de EPS, 

que desenvolveu algumas amostras para testes preliminares na empresa. Cada 

embalagem teve um custo de R$ 1,75 e R$ 1,50 para as partes inferior e superior, 

respectivamente.  

Foram realizados os testes de aplicação de força e impacto já descritos 

anteriormente, para verificar o desempenho da embalagem na proteção do produto. 

Constatando que não houve dano algum a carcaça, obtendo assim aprovação técnica 

preliminar.  

 O custo de insumos do produto é de R$ 182,36. Com a melhoria proposta na 

nova embalagem que tem um custo de R$ 3,25, o valor total de insumos passa para 

R$ 185,61. Esta melhoria representa então, 1,75% do valor do custo do produto.  

 

Etapa 5 ï Avaliação / Fim do projeto 

O valor gasto com os carregadores que retornaram foi de R$ 1508,88. Dividindo 

a despesa entre todos os 85 vendidos, são R$ 17,75 reais para cada um. Se em cada 

um tivesse colocado as placas de isopor, teria sido gasto apenas R$ 276,25, havendo 
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uma economia de R$ 1232,63. Com estas análises, se tem a comprovação da 

viabilidade econômica da melhoria da embalagem. 

 

Considerações Finais  

Diante da necessidade de uma melhor embalagem para um carregador de 

bateria com vistas à sua maior proteção durante seu carregamento, foi elaborado um 

estudo buscando apresentar os custos envolvidos com o retorno do produto para a 

empresa juntamente com uma proposta de melhoria para a embalagem utilizada. 

Foram avaliados ainda, os dados sobre a quantidade de produto que sofreram avaria 

devido ao transporte desde o lançamento do mesmo no mercado e também sobre o 

custo de retorno destes produtos para a empresa, e, desenvolvido um projeto de 

melhoria da embalagem, realizando testes de qualidade para verificar a integridade 

do produto acondicionado e entregue posteriormente ao cliente.  

Verificou-se com os testes desenvolvidos que as partes do carregador que 

sofriam depreciação durante o carregamento eram as extremidades, que ficavam em 

contato com a caixa de papelão. Desta forma, desenvolveu-se um suporte inferior e 

superior, produzido de Isopor, para acomodar melhor o carregador dentro da 

embalagem, evitando que as partes citadas fiquem em contato direto com a 

embalagem final. Com isso, houve uma diminuição significativa nos danos ao produto, 

evitando seu retorno para a empresa.  

Avaliando 2 meses após a implantação da melhoria, de setembro à novembro 

de 2017, houve diminuição de 100% do retorno de carregadores. 

Este projeto mostra que, com alterações simples e bem desenvolvidas é 

possível diminuir significativamente custos de retorno e garantia de produtos em uma 

empresa. Sendo, portanto, necessário que a embalagem seja projetada juntamente 

com o produto, para atender todas as expectativas e necessidades do mesmo.  
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Resumo: Considerando a grande quantidade de resíduos de equipamentos 
eletroeletrônicos (REEE) gerados sem destinação correta, este trabalho teve como 
objetivo a determinação da quantidade de resíduos de equipamentos 
eletroeletrônicos, bem como a verificação das legislações associadas aos REEE, para 
posteriormente sugerir uma alternativa de coleta e descarte desses resíduos no 
município de São Ludgero (SC). Para a determinação da quantidade dos resíduos foi 
utilizado o método de Consumo e Uso (IBDI, 2013) e estimativas através da 
amostragem obtida com informações de um questionário. O estudo mostrou que a 
quantidade obtida foi de 487,796 kg/ano, e que a criação de um Ecoponto seria uma 
alternativa viável a ser implantada. Para tanto o artigo mostra uma proposta de 
Ecoponto para a população poder descartar estes resíduos de forma correta.  
 

Palavras-chave: Resíduos de equipamentos eletroeletrônicos. Ecoponto. São 

Ludgero 

 

Introdução 

O uso da tecnologia vem auxiliando a vida do homem moderno já há algum 

tempo, visando melhorias em diversos aspectos. O aumento do poder aquisitivo para 

muitas pessoas trouxe além do acesso à tecnologia, um problema sério que é a 

enorme quantidade de lixo eletroeletrônico (LAFFRANCHI; NETO; VENDITE, 2013). 

A sociedade dos últimos anos através dos consumidores e empresas está mais 

preocupada com os resíduos descartados. Os consumidores passaram a pressionar 

as empresas quanto ao gerenciamento de todo o ciclo de vida de seus produtos, 

forçando de certa forma que não aconteça o descarte de substâncias tóxicas no meio 

ambiente. Com isso, visando o aumento da competividade no mercado as empresas 

começaram a associar os ganhos financeiros com os benefícios ambientais advindos 

das atividades de logística reversa (MIGUEZ, 2012).  

mailto:luanadgs@hotmail.com
mailto:Unibave.%20marciarronconi@yahoo.com.br
mailto:Unibave.%20marciarronconi@yahoo.com.br
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Lixo eletrônico, também conhecido por resíduos de equipamentos 

eletroeletrônicos (REEE), pode ser: velhos computadores, televisores, aparelhos de 

telefonia celular, equipamento de áudio, baterias, entre outros, podem conter metais 

pesados como mercúrio, cádmio, arsênio, cobre, chumbo e alumínio, essas 

substâncias são potencialmente tóxicas ao meio ambiente e saúde do ser humano. 

(MATTOS; MATTOS; PERALES, 2008). Para tanto, estes produtos não devem ser 

descartados em aterros sanitários comuns, onde são depositados lixos domésticos. 

Os Ecopontos são alternativas viáveis para a sociedade, pois REEE possam 

ser depositados temporariamente neste local, onde os componentes e matérias-

primas das mercadorias descartadas podem ser novamente utilizadas na fabricação 

de novos produtos ou mesmo em boas condições doadas. 

Diante do exposto, essa pesquisa tem como objetivo geral estimar a quantidade 

de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos no município de São Ludgero e sugerir 

possíveis soluções para o descarte adequado. Para atingir este objetivo, inicialmente 

será feito uma estimativa da quantidade de resíduos de equipamentos 

eletroeletrônicos, verificação das legislações associadas aos REEE, para 

posteriormente identificar alternativas de coleta e descarte dos resíduos no município. 

 

Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos 

De acordo com ONU as empresas eletrônicas são as que mais crescem no 

mundo, geram em cada ano 41 milhões de toneladas de resíduos eletroeletrônicos 

provenientes de computadores e smartphones. Segundo previsões em 2017 pode 

chegar a 50 milhões de toneladas de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos. 

Os equipamentos eletroeletrônicos são todos aqueles produtos que depende 

do uso de corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos. Eles podem ser divididos 

em quatro categorias (ABDI,2013). 

 

¶ Linha Branca: refrigeradores e congeladores, fogões, lavadoras de 
roupa e louça, secadoras, condicionadores de ar; 

¶ Linha Marrom: monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e 
LED, aparelhos de DVD e VHS, equipamento de áudio, filmadoras; 

¶ Linha Azul: batedeiras, liquidificadores, ferros eletrônicos, 
furadeiras, secadores de cabelo, espremedores de frutas, 
aspiradores de pó, cafeteiras; 

¶ Linha Verde: computadores desktop e laptops, acessórios de 
informática, tablets e telefones celulares; (ABDI, 2013 p. 17) 
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Os REEE são compostos por diversos materiais: plástico, vidros, 

componentes eletrônicos, ferro, metais não ferrosos e madeira. No Quadro 1 são 

apresentados alguns materiais e respectivas quantidades médias que compõem a 

sucata do lixo eletroeletrônico.  

 

Quadro 1 - Composição média da sucata de equipamentos eletroeletrônicos. 

Material Quantidade 

Plástico 20,6% 

Ferro e Aço 47,6% 

Metais não ferrosos 12,7% 

Vidro 5,4% 

Placas de circuito impresso 3,1% 

Madeira 2,6% 

Outros 7,7% 
Fonte: Gerbase e Oliveira (2012). 

 

Além disso, os resíduos de equipamentos eletroeletrônicos são potencialmente 

tóxicos podendo contaminar o meio ambiente e contaminar as pessoas que os 

manipulam. O Quadro 2 mostra alguns dos metais que podem causar problemas á 

saúde das pessoas. 

 

Quadro 2 - Metais pesados presentes nos REEE 

Metais 
Pesados 

Efeitos causados na saúde humana 

Alumínio 
Alguns autores sugerem existir relação da contaminação crônica do 
alumínio como um dos fatores ambientais da ocorrência de mal de 
Alzheimer. 

Bário 
Provoca efeitos no coração, constrição dos vasos sanguíneos, elevação 
da pressão arterial e efeitos no sistema nervoso central. 

Cádmio 

Acumula-se nos rins, fígado, pulmões, pâncreas, testículos e coração; 
possui meia-vida de 30 anos nos rins; em intoxicação crônica pode gerar 
descalcificação óssea, lesão renal, enfisema pulmonar, além de efeitos 
teratogênicos (deformação fetal) e carcinogênicos (câncer). 

Chumbo 

É o mais tóxico dos elementos; acumula-se nos ossos, cabelos, unhas, 
cérebro, fígado e rins; em baixas concentrações causa dores de cabeça e 
anemia. Exerce ação tóxica na biossíntese do sangue, no sistema 
nervoso, no sistema renal e no fígado; constitui-se veneno cumulativo de 
intoxicações crônicas que provocam alterações gastrintestinais, 
neuromusculares e hematológicas, podendo levar à morte. 

Cobre Intoxicações com lesões no fígado. 

Cromo 
Armazena-se nos pulmões, pele, músculos e tecido adiposo, pode 
provocar anemia, alterações hepáticas e renais, além de câncer do 
pulmão. 
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Mercúrio 

 Possui propriedades de precipitação de proteínas (modifica as 
configurações das proteínas), sendo suficientemente grave para causar 
um colapso circulatório no paciente, levando à morte. É altamente tóxico 
ao homem, sendo que doses de 3g a 30g são fatais, apresentando efeito 
acumulativo e provocando lesões cerebrais, além de efeitos de 
envenenamento no sistema nervoso central e teratogênicos. 

Níquel Carcinogênico (atua diretamente na mutação genética). 

Prata 10g na forma de Nitrato de Prata são letais ao homem. 
Fonte: ABDI (2013). 

 

Legislação 

A Lei N º 12.305 de 02 de agosto de 2010, normatizada pelo Decreto 

7.404/201 estabelecem princípios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestão 

e gerenciamento dos resíduos sólidos, as responsabilidades dos geradores, do poder 

público e dos consumidores bem como instrumentos econômicos aplicáveis.  

Um grande instrumento para a logística reversa se dá por meio da 

Responsabilidade Compartilhada (art. 30 da PNRS) onde é instituída a 

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, abrangendo os 

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e os 

titulares dos serviços públicos de limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos. Dessa 

forma, todos os consumidores têm responsabilidade igualmente. Não adianta os 

fabricantes e poder público criar uma rede eficiente de logística reversa de REEE se 

os consumidores não puserem seus resíduos em locais apropriados e vice e versa. 

O CONAMA n° 401, de 4 de novembro de 2008 estabelece os limites máximos 

de chumbo, cádmio e mercúrio para pilhas e baterias comercializadas no território 

nacional e os critérios e padrões para o seu gerenciamento ambientalmente 

adequado. Porém nos resíduos de equipamentos eletroeletrônicos existe mais 

quantidade de metais pesados em sua composição, onde precisaria de uma resolução 

para os padrões de limites máximos de seus metais pesados. 

De acordo com a constituição federal de 1988 em seu artigo 30 a constituição 

assegura que é de competência do município legislar sobre assuntos de interesse 

local, sendo assim, a união não é obrigada a executar as tarefas de limpeza pública. 

Mas dada á importância ambiental da matéria, a união desviar-se da função de traçar 

normas aplicáveis a realidade do nosso país. (Machado, 2003). 
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Logística reversa  

As primeiras atividades com logística reversa são encontradas nas décadas de 

1970 e 1980 com foco principal ao retorno de bens a serem processados em 

reciclagem de matérias, denominadas e analisados como canais de distribuição 

reversos. (LEITE, 2009). 

 Uma das definições de Logística reversa é do autor Leite (2009) 

 

a área da logística empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e 
as informações logísticas correspondentes, do retorno dos bens de 
pós-venda e de pós-consumo ao ciclo de negócios ou ao ciclo 
produtivo, por meio dos canais de distribuição reversos, agregando-
lhes valores de diversas naturezas: econômico, de prestação de 
serviços, ecológicos, legal, logístico, de imagem corporativa, dentre 
outros.(LEITE, 2009 p. 17). 
 

 As atividades da logística reversa, segundo Kumar e Malegeani (apud MIGUEZ, 

2012) começam com os seguintes passos. 

 

Coleta: onde a empresa providencia o retorno dos produtos. Pode 
ser por intermédio de uma transportadora contratada, através de 
transporte próprio para buscar mercadorias, ou então, os clientes 
podem levar o produto até a empresa, o que ocorre com produtos 
que vão para a assistência técnica. 
Inspeção/Separação: Os produtos são inspecionados e separados 
os que podem ser reaproveitados dos que tem que ser descartados. 
Reprocessamento: É onde os produtos sofrem algum tipo de 
transformação para que ele ou parte de seus componentes sejam 
reaproveitados. 
Descarte: Os produtos que não foram reaproveitados (por razões 
econômicas ou técnicas) são enviados para incineração ou para 
aterros. 
Redistribuição: É o envio do produto de volta para o mercado, ou 
como novo produto de segunda linha. Nesta parte, incluem-se 
atividades de venda, transporte e armazenamento. (KUMAR e 
MALEGEANI apud MIGUEZ, 2012 p. 10). 
 

 O termo de logística reversa é muito parecido aos fluxos reversos de produtos 

eletrônicos que podem ser reaproveitados ou reprocessados em matéria prima 

novamente, porém, ainda são em pequenas quantidades.  

 

Ecopontos 

São espaços destinados para coleta de matérias que não podem ser 

descartadas no aterro sanitário, em que é necessário um tratamento especifico para 
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o material devido ao seu grande volume e enorme potencial de contaminação. O 

Ecoponto vem com o intuito de destinação correta destes materiais evitando seus 

abandonos em margem de rios, terrenos baldios em ruas aonde essas situações 

podem acarretar possíveis danos a meio ambiente e a qualidade de saúde da 

população. 

 Ecoponto é um local onde pessoas voluntariamente levam o seu material que 

deve ser feito a logística reversa conforme a Lei N° 12.305: 

 

Art. 33.  São obrigados a estruturar e implementar sistemas de 
logística reversa, mediante retorno dos produtos após o uso pelo 
consumidor, de forma independente do serviço público de limpeza 
urbana e de manejo dos resíduos sólidos, os fabricantes, 
importadores, distribuidores e comerciantes de:  
I - agrotóxicos, seus resíduos e embalagens, assim como outros 
produtos cuja embalagem, após o uso, constitua resíduo perigoso, 
observadas as regras de gerenciamento de resíduos perigosos 
previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas pelos 
órgãos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas;  
II - pilhas e baterias;  
III - pneus;  
IV - óleos lubrificantes, seus resíduos e embalagens;  
V - lâmpadas fluorescentes, de vapor de sódio e mercúrio e de luz 
mista;  
VI - produtos eletroeletrônicos e seus componentes. 
 

Ecoponto é uma grande ferramenta para gestão ambiental, ele serve como 

alternativa para o descarte ambientalmente para o município além de auxiliar como 

instrumento na responsabilidade compartilhada dos resíduos. 

 

Procedimentos Metodológicos 

O presente trabalho consistiu em uma pesquisa exploratória, que segundo Gil 

(2009, p.41) ñpesquisas têm como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a 

descoberta de intui­»esò.  

A abordagem utilizada no presente trabalho foi à qualitativa e a quantitativa. 

A pesquisa quantitativa recorre á uma linguagem matemática para descrever as 

causas de um fenômeno, as relações entre variáveis, etc. A utilização conjunta da 

pesquisa quantitativa e quantitativa permite recolher mais informações do que se 

poderia conseguir isoladamente. (FONSECA, apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009). 

A pesquisa qualitativa tem como objetivo do fenômeno; hierarquização das 

ações de descrever, compreender, explicar, precisão das relações entre o global e o 
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local em determinado fenômeno; observância das diferenças entre o mundo social e 

o mundo natural; respeitando os objetivos buscados pelos investigadores, suas 

orientações teóricas e seus dados empíricos; oposição ao pressuposto que defende 

um modelo único de pesquisa para todas as ciências. (GERHARDT e SILVEIRA, 

2009). 

A técnica de coleta de dados para o desenvolvimento do trabalho foi através 

da aplicação de questionário com 12 perguntas fechadas em um edifício de São 

Ludgero contendo 14 apartamentos, no qual foram questionados quantos 

equipamentos eletroeletrônicos existem em suas residências, e qual a destinação que 

é dada por parte dos moradores aos resíduos de equipamentos eletroeletrônicos, 

além de responderem em sua opinião, qual seria o melhor destino para este resíduo. 

O levantamento de dados ocorreu no dia 29 de setembro do ano de 2017. A 

aplicação do questionário ocorreu com a entrega do mesmo ao sindico local, com o 

intuito de facilitar aos moradores, que disponibilizavam de pouco tempo livre. 

Além de questionário para obtenção de dados, utilizou fonte bibliográfica para 

valorizar e validar o estudo e o resultado da pesquisa. 

 

Área de Estudo 

O município de São Ludgero está localizado no Sul de Santa Catarina, na 

microrregião de Tubarão, distância cerca de 180 km até a capital do estado, 

Florianópolis. Possui uma área territorial de 120,21 km². Sua população é de 12.688 

habitantes. (PREFEITURA MUNICIPAL 2017). A Figura 1 mostra o mapa de 

localização do município de São Ludgero, SC. 
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Figura 1 - Localização da área de estudo São Ludgero 

 
Fonte: Abreu (2006). 
 

Para a realização da estimativa de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos 

no município de São Ludgero foi aplicado a metodologia de Consumo e Uso (IBDI, 

2013).  

Essa metodologia conta com as seguintes equações: 

Quantidade de EEE= Domicilio com EEE  X Domicilio em São Ludgero        (Equação 

1) 

 

Quantidade de EEE/ANO = Quantidade de EEE em São Ludgero (Equação 2) 

                                                                 Vida Útil 

 

Peso total de REEE/ ano = Quantidade de EEE/ano X Peso Unitário (Equação 3) 

 

A estimativa da quantidade de REEE foi realizada também, com dados obtidos 

através da aplicação de um questionário, composto por perguntas fechadas em um 

edifício multifamiliar do município de São Ludgero.  A média dos resíduos divididos 

em 5 categorias foi multiplicada pela quantidade de domicílios pertencentes à área 

urbana de São Ludgero. 

Para verificar as legislações sobre resíduos de equipamentos eletroeletrônicos 

primeiramente foi utilizado o plano intermunicipal de gestão integrada dos resíduos 

sólidos dos municípios consorciados - associação de municípios da região de Laguna 

ï AMUREL que são compostos pelos municípios Armazém, Braço do Norte, Capivari 
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de Baixo, Grão Pará, Imaruí, Imbituba, Jaguaruna, Laguna, Pescaria Brava, Pedras 

Grandes, Rio Fortuna, Sangão, Santa Rosa de Lima, São Ludgero, São Martinho, 

Treze de maio, Tubarão. 

O plano vem com intuito de uma forma a facilitar e racionalizar o manejo dos 

resíduos gerados em seus municípios, comtemplando os aspectos relativos à 

geração, segregação, acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, 

transbordo, tratamento e disposição final, bem como a proteção a saúde pública e da 

qualidade ambiental.  

Conforme o site Planalto a Lei n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998, sobre 

crimes ambientais prevê responsabilidade para as pessoas jurídicas e físicas que 

cometem algumas infrações ambientais, como a destinação de resíduos perigosos 

que são descartados de forma incorreta conforme a lei estabelecida. Além do decreto 

No. 7.404/10 de dezembro de 2010 onde diversos artigos apontados podem auxiliar 

no presente trabalho como o art. 35, que busca o gerenciamento dos resíduos para a 

não geração, reutilização, redução, reciclagem, o tratamento dos resíduos sólidos e a 

destinação final ambientalmente adequada aos rejeitos.  

Posteriormente serão identificadas as legislações aplicadas no âmbito federal, 

estadual e municipal. As alternativas de coleta e descarte dos REEE serão elaboradas 

de acordo com o que determina a legislação apoiadas na estrutura do município bem 

como sugestões do plano intermunicipal de gestão integrada dos resíduos sólidos dos 

municípios consorciados - associação de municípios da região de Laguna ï AMUREL. 

 

Resultados e Discussões 

Os REEs selecionados para a pesquisa foram os que compõe os grupos do 

quadro 3, definidos na metodologia ABDI. 

 

Quadro 3 - Equipamentos selecionados para o estudo 

 

Fonte: Adaptado IBDI (2013). 

Linha Verde
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ωDVD/VHS

ωProdutos de Áudio

Linha Branca

ωGeladeiras

ωRefrigeradores e 
congeladores

ωFogões

ωLava-roupas

ωAr condicionado

Linha Azul

ωBatedeiras

ωLiquidificadores

ωFerros Eletricos

ωFuradeira
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A partir dos cálculos aplicando a metodologia de Consumo e Uso e nas 

informações obtidas a partir das respostas do questionário aplicado, onde dos 14 

questionários aplicados, apenas 9 moradores dos domicílios responderam, pode-se 

estimar a quantidade de produtos eletroeletrônicos por categorias, denominadas, linha 

branca, linha marrom, linha verde e linha azul e celulares, conforme mostra o Gráfico 

1. 

 

Gráfico 1 - Estimativa dos resíduos de equipamentos eletroeletrônicos por domicilio 

 
Fonte: Autora (2017). 

 

As quantidades médias obtidas para os grupos de equipamento 

eletroeletrônicos definidos como linha branca, linha marrom, linha verde, linha azul e 

celulares foi de 5, 3, 2, 4, e 2, respectivamente.  

Sendo assim, conforme a equação 1 para estimar a quantidade gerada de 

equipamentos eletroeletrônicos para o município utilizaram-se os dados de:  

Quantidade de EEE = Domicilio com EEE X Domicilio em São Ludgero (Equação 1)  

6.714 X 3.357 = 22.539 unidades de celulares       

6.714 X 3.357 = 22.539 unidades de linha verde   

10.071 X 3.357 = 33.808 unidades de linha marrom 

13.428 X 3.357 = 45.008 unidades de linha azul    

16.785 X 3.357 = 56.347 unidades de linha branca   

Onde: 

(IBGE,2010)Domicílios de São Ludgero:  3.357   

Celulares: 6.714 unidades  

Linha verde 6.714 unidades 

0
1
2
3
4
5
6
7

Estimativa dos REEE

Celulares

Linha Verde

Linha Marrom

Linha Branca

Linha Azul
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Linha marrom 10.071 unidades 

Linha azul 13.428 unidades 

Linha Branca 16.785 unidades  

Os resultados foram arredondados para o número inteiro mais próximo. 

Para a estimativa da determinação da vida útil e peso unitário da linha verde, 

linha marrom, linha branca, linha azul e celulares foram utilizados como base as 

informações obtidas a partir da metodologia de IBDI, 2013 apresentadas no Quadro 

4, posteriormente foram feitas a média da vida útil com a seguinte ordem 3,9,12 e 11 

anos e o peso unitário respectivamente 15, 18, 50 e 2 kg. 

 

Quadro 4 - Vida útil e o peso unitário 

 

Fonte: Adaptado IBDI (2013). 

 

De acordo com os cálculos da equação 2, com os dados de vida útil dos 

equipamentos eletroeletrônicos pode estimar a quantidade de resíduos de 

equipamentos eletroeletrônicos por ano no município.  

 

Quantidade de EEE/ANO Quantidade de EEE em São Ludgero (Equação 2) 

                                                          Vida Útil 
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ÅEquipamentos 
de grande 
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kg)
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υφȢστχ

ρρ
 υȢρςτ ÕÎÉÄÁÄÅÓ ÐÏÒ ÁÎÏ  

 

Com resultados obtidos da equação 2 mostrou-se que a estimativa gerada de 

celulares, linha verde, linha marrom, linha branca e linha azul no município de São 

Ludgero são de respectivamente de 7.513, 7.513, 3.746, 3.751 e 5.124 unidades por 

ano. Os resultados foram alterados por um número inteiro mais próximo. 

A partir dos cálculos da equação 3, com os dados de peso médio de cada 

equipamento eletroeletrônico, podemos estimar quantos de quilos são gerados de 

resíduos de equipamentos eletroeletrônicos no município por ano. 

Peso total de REEE/ ano = Quantidade de EEE/Ano X Peso Unitário (Equação 3) 

7.413 x 15 = 111.195 kg/ano de celulares 

7.413 x 15 = 111.195 kg/ano linha verde 

3.756 x 18 = 67.608 kg/ano linha marrom 

3.751 x 50 = 187.550 kg/ano linha branca 

5.124 x 2 = 10.248 kg/ano linha azul 

  A partir da estimativa dos resíduos de equipamentos eletroeletrônicos gerados 

por ano no município de São Ludgero, foi possível determinar o peso dos 

equipamentos eletroeletrônicos dos celulares 111.195 kg/ano, linha verde 111.195 

kg/ano, linha marrom 67.608 kg/ano, linha branca 187.550 kg/ano e linha azul 10.248 

kg/ano. O resultado foi alterado para maior aproximação do número inteiro. Somando 

o total dos resíduos de equipamentos eletroeletrônicos chegou no resultado de: 

487,796 kg/ano. 

Os municípios deverão aprovar seu plano municipal de gestão integrada de 

resíduos sólidos (PMGIRS) para ter acesso a recursos do governo federal destinados 

a projeto de limpeza pública e manejo dos resíduos sólidos. Quadro 05 mostra o 

levantamento das legislações aplicáveis. 
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Quadro 5 - Legislações aplicáveis. 

Legislação Especificações Âmbito 

Lei n° 
12.305/10 

Institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos; altera a 
Lei no 9.605 e dá outras providências. 

Federal 

Decreto n° 
7.404/10 

Regulamenta a Lei no 12.305, cria o Comitê 
Interministerial da Política Nacional de Resíduos Sólidos 
e o Comitê Orientador para a Implantação dos Sistemas 
de Logística Reversa e dá outras providências. 

Federal 

Lei n° 
9.605 

Dispõe sobre as sanções penais e administrativas 
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio 
ambiente, e dá outras providências. 

Federal 
 

Lei 
ordinária nº 
2.009/2015 

Estabelece a política municipal de Gestão integrada de 
resíduos sólidos (PMGIRS) do município de são ludgero 
e dá outras providências. 

Municipal 

Fonte: Autora (2017). 

 

Informações obtidas a partir do questionário realizado mostraram que mais de 

43% das pessoas descartam os resíduos de equipamentos eletroeletrônicos no lixo 

comum, outras 43% doaram seus REEE e 14% venderam a terceiros. O Gráfico 2 

ilustra o percentual da destinação dada aos REEE por alguns dos moradores de São 

Ludgero. 

 

Gráfico 2 - Destino dado ao REEE 

 

Fonte: Autora (2017). 

 

Porém quando questionados sobre o motivo da realização desse descarte ao 

lixo comum, muitos informaram que fizeram dessa forma por não haver conhecimento 

de alternativa para o descarte.  

Lixo Comum
43%

Doaram
43%

Vendeu a 
Terceiros

14%
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Quando questionados em relação a qual destinação escolheria para depositar 

os resíduos eletroeletrônicos, 67% das pessoas prefeririam descartar os mesmos em 

um Ecoponto no município, 22% optaram por devolver os resíduos ao local aonde foi 

adquirido, e 11% estariam doando esse material, conforme o Gráfico 3 a seguir. 

 

Gráfico 3 - Destinação dos REEE 

 

Fonte: Autora (2017). 

 

Os Ecopontos são locais públicos destinados ao recebimento voluntário de 

resíduos especiais. Esses resíduos podem ser eletroeletrônicos, lâmpadas 

fluorescentes e seus componentes, pilhas e baterias, pneus, entre outros. 

Uma alternativa de descarte temporário dos REEE para o município de São 

Ludgero seria a criação de um Ecoponto. O Ecoponto deve possuir cobertura, para 

que não haja entrada de vetores, além da chuva que poderá entrar em contato com o 

material promovendo a lixiviação de contaminantes. Deve-se também atender as 

normas de segurança e higiene, para recolher e armazenar os resíduos de 

equipamentos eletroeletrônicos. 

O envio dos resíduos até o Ecoponto deverá ser feito pelos próprios munícipes 

geradores (pessoas físicas, residentes em São Ludgero) ou por pequenos 

transportadores cadastrados excluídos as pessoas jurídicas, diretamente contratadas 

pelos geradores.  

O Ecoponto deve contar ainda com pessoas responsáveis pelo monitoramento 

do local, a fim de conferir os resíduos, de forma a evitar a transformação do local em 

lixões. 

Os resíduos ficarão no Ecoponto de maneira temporária até sua destinação 

final adequada. 

Empresas 
de onde foi 
adquirido o 

material
22%

Eco Ponto
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Doaria
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A prefeitura deverá firmar parceria com empresas para realizar o transporte e 

aterros para destinação final, ambos devidamente licenciados. 

Os equipamentos eletroeletrônicos, após passarem por um processo de 

triagem, e apresentarem boas condições, poderiam ser doados para entidades 

carentes, ou até mesmo para pessoas que necessitem. 

 

Considerações Finais  

Diante da obsolescência dos equipamentos eletroeletrônicos a troca por outros 

mais atuais, gera um grande acúmulo de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos.  

A partir da aplicação do método ABDI, foi identificado uma quantidade de 

487,796 kg/ano de REEE gerados no município de São Ludgero, quase meia tonelada 

de resíduos dessa natureza.  

A partir de informações através de um questionário aplicado com alguns 

munícipes, pela ausência de um local adequado descartam esses resíduos em lixo 

comum, ou fazem doações clandestinas ou ainda em alguns casos o descarte é feito 

em margem de rios, calçadas, terrenos baldios entre outros. 

De acordo com a legislação vigente os REEE, devem passar por logística 

reversa, porém para os pequenos geradores a logística reversa é algo que ainda 

passa por dificuldades quanto a sua implantação.  

Dessa forma, a criação de um Ecoponto é uma alternativa viável a ser 

implantado pelo município como uma alternativa ao correto descarte de resíduos de 

equipamentos eletroeletrônicos. A prefeitura deverá ainda, buscar parcerias com 

empresas de reciclagem, transporte destinação ambientalmente correta dos resíduos, 

exigindo a documentação de licenciamento e acompanhamento do processo. A 

conscientização da população de São Ludgero sobre as informações poderá ser feita 

através de palestras em comunidades, distribuição de folders entre outros.  

 Para trabalhos futuros, sugerem-se pesquisas sobre o assunto relacionado aos 

demais resíduos reversíveis tais como embalagens de óleos lubrificantes, pneus, 

pilhas e baterias, lâmpadas fluorescentes e seus componentes, embalagens de 

agrotóxicos entre outros. Essas pesquisas são de grande importância para os 

subsídios dos gestores municipais sobre o manejo dos resíduos sólidos, como 

também para a saúde da população e para o meio ambiente.  
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Resumo: A educação ambiental é um elemento transversal e permanente da 
educação brasileira, mas ainda pode ser mais explorado pelos estabelecimentos de 
ensino, sobretudo da educação básica. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é de 
relatar uma proposta de extensão universitária de educação ambiental mediada 
através do estágio curricular obrigatório do curso de Engenharia Ambiental e Sanitária 
do Centro Universitário Barriga Verde - Unibave. A proposta caracteriza-se pela 
exposição itinerante de animais silvestres taxidermizados e materiais visuais 
(informações ecológicas) nas escolas do entorno do Unibave. A exposição 
permanecia aproximadamente dois dias úteis em cada escola e eram 
operacionalizadas por dois estagiários do curso, com carga horária individual de 240 
horas totais. Entre os meses de outubro e dezembro de 2017, foram visitadas 9 
escolas de educação básica, distribuídas em 8 municípios, atendendo 4.136 alunos. 
Dessa forma, conclui-se que a educação ambiental realizada com recursos didáticos 
concretos pode ser uma possibilidade para a aprendizagem, principalmente se aliada 
à realização de estágios curriculares. 
 

Palavras-chave: Educação ambiental. Estágio curricular. Extensão universitária. 

Engenharia ambiental e sanitária. 

 

Introdução 

A questão ambiental se tornou, nas últimas décadas, uma das problemáticas 

mais urgentes e desafiadoras da sociedade. Governos municipais, estaduais e 

federal, além de acordos internacionais, possuem a busca pela qualidade ambiental 

em seus planos e ações.  

Nessa direção, a graduação em Engenharia Ambiental e Sanitária mostra-se 

como uma das estratégias ï local e global ï para proporcionar melhores índices 

qualitativos nos quesitos de meio ambiente e saneamento. Além das disciplinas 

curriculares, a integralização do curso também é composta por atividades 

complementares, trabalho de conclusão e estágio. 

mailto:marciarronconi@yahoo.com.br
mailto:taro_otavio@hotmail.com
mailto:angelica.c.geremias@gmail.com
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Conforme a Resolução 11/2002 (CNE, 2016), que institui as Diretrizes 

Curriculares Nacionais do Curso de Graduação em Engenharia, em seu Art. 7º, a 

formação do engenheiro 

 

incluirá, como etapa integrante da graduação, estágios curriculares 
obrigatórios sob supervisão direta da instituição de ensino, através de 
4 relatórios técnicos e acompanhamento individualizado durante o 
período de realização da atividade. A carga horária mínima do estágio 
curricular deverá atingir 160 (cento e sessenta) horas. 
 
 

Vale ressaltar que o estágio curricular da Grade III do curso de Engenharia 

Ambiental e Sanitária do Centro Universitário Barriga Verde é composto por duas 

etapas: estágio na área de meio ambiente (240 horas) e estágio na área de 

saneamento (240 horas).  Entre as subáreas do estágio em meio ambiente, destaca-

se a de gestão e planejamento, configurando-se atividades relacionadas à gestão e 

educação ambiental, planejamento urbano e ordenamento territorial. Considerando 

que a engenharia também atua no campo preventivo, e concordando com Pedrini 

(1997, p. 32), que defende que ño que causa a degrada­«o ambiental ®, dentre outros 

motivos, a falta de educa­«o ambientalò.  

 Desse modo, estreitar experiências profissionais ï especialmente com 

educação ambiental ï por meio da extensão universitária pode concretizar 

responsabilidade social e interdisciplinaridade. Considerando a Pró-Reitoria de Pós-

Graduação, Pesquisa e Extensão do Unibave (UNIBAVE, 2018), a extensão é 

compreendida 

 

como um elemento do processo educativo, cultural e científico, 
visando desenvolver atividades em sintonia com as aspirações e 
necessidades da comunidade. Para tanto, envolve as diferentes áreas 
do conhecimento e fortalece o vínculo com os diversos segmentos 
sociais do ensino, buscando por consequência aproximar o cotidiano 
social à vida acadêmica. 
 
 

 Assim, este trabalho tem o objetivo de relatar o desenvolvimento do projeto de 

extensão universitária ñtaxidermia na escola: educa­«o ambiental e biodiversidadeò, 

mediada através do estágio curricular obrigatório do curso de Engenharia Ambiental 

e Sanitária do Centro Universitário Barriga Verde - Unibave. A proposta caracteriza-

se pela exposição itinerante de animais silvestres taxidermizados e materiais visuais 

(informações ecológicas) nas escolas da área de abrangência do Unibave. 
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Procedimentos Metodológicos 

Esta pesquisa enquadra-se como estudo de caso, ou relato de caso, que é uma 

pesquisa sobre determinado grupo, representativo de seu contexto (CERVO, 2007). 

Quanto aos fins, caracteriza-se como pesquisa descritiva, que segundo Michel (2015, 

p. 54) ñverifica, descreve e explica problemas, fatos ou fen¹menos da vida real, com 

a precisão possível, observando e fazendo relações, conexões [...]. 

Processualmente, o projeto com exposições iniciou-se com duas formas de 

agendamento: a) contato do Unibave às escolas; b) contato das escolas ao Unibave. 

No primeiro caso, a iniciativa deu-se pela Coordenação do Curso de Engenharia 

Ambiental e Sanitária ou pelo setor de Comunicação e Marketing.  

Posteriormente, mediante reserva dos veículos institucionais, ocorreu o 

transporte do acervo científico ambiental até as escolas ï entre outubro e dezembro 

de 2017. Nas unidades escolares, os estagiários do curso e/ou a coordenação realizou 

a montagem da mostra: disposição das bancadas ou mesas; organização dos animais 

taxidermizados, banners (do curso e da técnica de taxidermia), placas de identificação 

e folders (do curso).  

Todos as espécies utilizadas são representantes da Mata Atlântica (de floresta 

ou marinhos), bioma do estado de Santa Catarina. Como informações ecológicas nas 

placas de identificação citam-se: distribuição geográfica, características 

morfofisiológicas, hábitos, etc.).  

Posteriormente ao período de exposição, os acadêmicos estagiários e/ou a 

coordenação realizaram a desmontagem do acervo, ocorrendo o transporte para a 

escola subsequente ou para o Campus Orleans. 

 

Resultados e Discussão 

 Considerando o desenvolvimento do projeto de extens«o ñtaxidermia na 

escola: biodiversidade e educa­«o ambientalò, a Tabela 01 apresenta os dados 

referentes às escolas visitadas: 
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Tabela 1 - Escolas visitadas pelo projeto sobre biodiversidade e educação ambiental. 

 
Escola 

 
Município 

 
Datas 

 
Alunos 
 

E.M. E.F. II + E.M. 

E. de E. B. Fridolino Hulse São Martinho 10/10 ï 
11/10 

137 098 + 137 

E. Téc. Vale da Uva Goethe Pedras Grandes 18/10 ï 
19/10 

032 065 + 032 

E. de E. B. São Ludgero São Ludgero 24/10 ï 
27/10 

322 678 + 322 

E. de E. B. Barão do Rio Branco Urussanga 07/11 ï 
08/11 

320 160 + 320 

E. de E. B. Caetano Bez Batti Urussanga 14/11 ï 
09/11 

194 235 + 194 

E. de E. B. Dom Joaquim Braço do Norte 01/12 ï 
05/12 

500 280 + 500 

E. de E. B. Miguel de Patta Grão-Pará 05/12 ï 
11/12 

167 281 + 167 

E. de E. B. Nossa Srª de Fátima Rio Fortuna 11/12 ï 
13/12 

145 192 + 145 

E. de E. B. Walter Holthausen Lauro Müller 13/12 ï 
15/12 

330 000 + 330 

 
E. de E. B. ï Escola de Educação Básica 
E.F. II ï Ensino Fundamental Anos Finais 
E.M. ï Ensino Médio 

 
2147 

 

 
Total 4136 

 

Fonte: Ismael Dagostin-Gomes, 2017. 
 

 É possível verificar que foram visitadas escolas em oito municípios do entorno 

do Unibave, de um total de dezesseis, de acordo com o Plano de Desenvolvimento 

Institucional do Unibave (UNIBAVE, 2016). Porém, outras exposições de educação 

ambiental com os animais taxidermizados ocorreram (Unibave na Comunidade, Dia 

da Criança Orleans, Test Drive Unibave), não vinculadas ao projeto de extensão. 

 Procurou-se, durante as exposições, dispor as bancadas ou mesas em locais 

das escolas com maior circulação, permitindo maior abrangência de público, como no 

espaço coberto para recreio ou hall de entrada (Figura 1). Em algumas escolas, 

utilizou-se o laboratório de ciências. 

 Dentre os animais utilizados do acervo estão: tatu-galinha, lagarto-do-papo-

amarelo, jacaré-de-papo-amarelo, gato-do-mato-pequeno, pinguim-de-magalhães, 

lobo-marinho-sul-americano e tartaruga-verde. 
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Figura 1 - Exposição de educação ambiental na Escola Técnica de Pedras Grandes. 

 
Fonte: Ismael Dagostin-Gomes, 2017. 

 

Considerações Finais 

 A realização de atividades extensionistas permite que a universidade tenha 

dupla atuação na realidade de seu entorno: a percepção das necessidades e a oferta 

de soluções para sua comunidade.  

 Quanto à educação ambiental, percebe-se que a aproximação entre a 

biodiversidade local e as escolas ï através da exposição de animais taxidermizados 

ï gera sensibilização em relação ao meio ambiente, oportunizando discussões 

(acerca da poluição, da caça ilegal, do desmatamento, entre outros) que promovem a 

sustentabilidade. 

 Nesta integração, entre ensino e extensão, e também possibilitando pesquisa 

através das produções científicas, o Curso de Engenharia Ambiental e Sanitária do 

Unibave cumpre seus objetivos de formação profissional e de promotor do 

desenvolvimento regional. 

 Destaca-se, entretanto, que a perman°ncia da exposi­«o ñtaxidermia na escola: 

biodiversidade e educa­«o ambientalò nas unidades escolares por um per²odo maior 

que dois dias pode permitir uma maior aprendizagem. Além disso, uma monitoria 

permanente seria desejável, nessas exposições, obtendo maior interatividade na 

mediação de conhecimentos ambientais para os expectadores. 
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Resumo: O ensaio de tração pode trazer informações importantes para o engenheiro, 
como limite de resistência à tração, limite de escoamento, módulo de elasticidade, 
alongamento plástico, entre outras. Sabe-se que as propriedades dos metais podem 
ser modificadas mediante a tratamentos térmicos. Algumas destas propriedades 
alteradas por tratamento térmico podem ser analisadas a partir de ensaios de tração. 
Neste trabalho foram realizados ensaios comparativos de tração e dureza entre 
corpos de prova de aço ABNT 1020 em diferentes condições de tratamento térmico, 
a saber: laminado a quente (sem tratamento posterior), recozido em forno, 
normalizado em ar calmo, resfriado em ar forçado, têmpera em óleo e têmpera em 
água. Também foram ensaiadas em tração amostras de alumínio 6061 e aço 
inoxidável AISI 304.  

 

Palavras-chave: Ensaio de tração. Dureza. Microdureza. Aço. Alumínio. 

 

Introdução: 

De um modo geral, qualquer projeto de engenharia, tal como, o 

desenvolvimento de um componente mecânico, exige um amplo domínio das 

características, propriedades e comportamento dos materiais disponíveis. Ensaios 

mecânicos normatizados podem ser utilizados para determinar as propriedades 

mecânicas e o comportamento dos materiais sob determinadas condições de 

aplicação, auxiliando na seleção ou especificação de materiais (GARCIA; SPIM; DOS 

SANTOS, 2000). 

A determinação da resistência do material a um esforço é realizada pela 

aplicação, em um material, de um dos tipos de esforços possíveis (tração, 

compressão, torção, flexão, cisalhamento e pressão interna). A seleção do ensaio 

mecânico mais adequado para cada produto ou material é definida pela aplicação final 

do material, dos tipos de esforções que esse material estará sujeito e das 

propriedades que se deseja analisar. Os ensaios mecânicos também podem ser 
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utilizados para se obter um comparativo de propriedades entre materiais distintos ou 

produtos com mesma composição química obtidos por diferentes técnicas de 

processamento (SOUZA, 1982). 

O ensaio de tração é um dos ensaios mecânicos de tensão-deformação mais 

comuns e é empregado para avaliar diversas propriedades mecânicas dos materiais 

que são importantes em projetos, como: limite de resistência à tração, limite de 

escoamento, módulo de elasticidade, módulo de resiliência, módulo de tenacidade, 

ductilidade, coeficiente de encruamento e coeficiente de resistência. Neste ensaio um 

corpo de prova é deformado, geralmente até a fratura, por intermédio de um esforço 

de tração aplicado uniaxialmente ao longo do eixo mais comprido da amostra 

(CALLISTER, 2002; GARCIA; SPIM; DOS SANTOS, 2000). 

O ensaio de dureza é outro tipo de ensaio mecânico fundamental para 

determinar a resist°ncia mec©nica dos materiais. ñO ensaio de dureza consiste na 

impressão de uma pequena marca feita na superfície da peça pela aplicação de 

press«o com uma ponta de penetra­«oò (GARCIA; SPIM; DOS SANTOS, 2000, p. 65). 

Ao conjunto de operações de aquecimento e resfriamento a que são 

submetidos os metais com o intuito de promover alterações em suas propriedades é 

dado o nome de tratamento térmico. Muitas propriedades dos metais são dependentes 

da sua estrutura. Os tratamentos térmicos promovem, em maior ou menor grau, 

modificações na estrutura dos metais, o que consequentemente ocasiona alterações 

nas suas propriedades. (CHIAVERINI, 2005). 

Neste trabalho foi realizado ensaio de tração e ensaio de dureza comparativos 

entre seis corpos de provas de aço ABNT 1020 submetidos a diferentes tratamentos 

térmicos. Também foram ensaiados por tração um corpo de prova de alumínio 6061 

e um corpo de prova de aço inoxidável AISI 304. Foram obtidas curvas de tensão-

deformação, curvas de escoamento, calculado os módulos de resiliência e tenacidade 

e os valores de dureza Brinell e microdureza Vickers. 

 

Procedimentos Metodológicos 

Para a realização dos ensaios de tração utilizou-se um equipamento para 

ensaios mecânicos da EMIC, modelo DL-10000, conforme Figura 1. O equipamento 

utiliza software próprio onde há a criação de rotinas dos ensaios para diferentes 

materiais. Durante a criação da rotina de ensaio são definidas as variáveis de ensaio 

e as variáveis atribuíveis, que apresentarão os resultados desejados. 
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Figura 1 ï Equipamento EMIC, DL-10000. 

 
 

O ensaio foi realizado segundo a norma técnica brasileira NBR-6152 da 

Associação Brasileira de Normas Técnicas ï ABNT. Os corpos de ensaio utilizados 

apresentaram dimensões conforme esta norma como mostra a Figura 2. 

 

Figura 2 ï Dimensões para corpo de prova segundo NBR6251 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Adaptado de GARCIA; SPIM; DOS SANTOS (2000). 

 

O ensaio consiste em fixar-se um corpo de prova como o visto na Figura 2 nas 

garras do equipamento de ensaio e logo após aplicar uma força uniaxial crescente 

para a obtenção da curva tensão-deformação convencional, conforme Figura 3. A 

curva tensão-deformação apresenta quatro regiões distintas até a fratura total do 

corpo de prova. Tem-se na curva a Região de comportamento elástico, a região de 

deslizamentos de discordâncias, a região de encruamento uniforme e a região de 

encruamento não uniforme. 
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Figura 3 ï Curva tensão-deformação convencional. 

 
Fonte: Adaptado de GARCIA; SPIM; DOS SANTOS (2000). 

 

Para a construção da curva de tensão-deformação é necessário a obtenção da 

tensão convencional e da deformação convencional. Segundo GARCIA; SPIM; DOS 

SANTOS (2000), a tensão convencional é dada pela Equação 1. 

 

„ὧ                                (1) 

Onde: 

ůc = Tensão (Pa);  

P= Carga Aplicada (N); 

S0= Seção transversal original (m2).  

 

E a deformação convencional é dada pela Equação 2: 

 

‐ὧ                       (2) 

 

Onde: 

Ůc= Deformação (adimensional); 

l0= Comprimento inicial de referência (carga zero) (m); 
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l= Comprimento de referência para cada carga P aplicada (m). 

  

Por meio dos resultados fornecidos pelo equipamento de ensaios obtêm-se os 

valores de tensão-deformação convencionais, que foram convertidos em valores reais 

conforme a Equa­«o 3, para o c§lculo da tens«o real (ůr) e Equação 4, para o cálculo 

da deforma­«o real (Ůr). 

 

„ὶ „ὧρ ‐ὧ             (3) 

 

Onde ůr ® a tens«o convencional e Ůc é a deformação convencional. 

 

‐ὶὰὲρ ‐ὧ         (4)        

 

Onde Ůc é a deformação convencional. 

 

Foram realizados ensaios de tração em seis corpos de prova de aço ABNT 

1020 e um de aço inoxidável AISI 304 (ambos obtidos de chapas laminadas a quente) 

e um corpo de prova de liga de alumínio 6061 (retirado a 45º do sentido de laminação 

a frio). Antes do ensaio de tração, cinco amostras de aço 1020 foram tratadas 

termicamente durante 40 min em temperatura de austenitização de 940 ºC e resfriados 

em diferentes meios, a saber: forno, ar calmo, ar forçado, óleo e água. A Tabela 1 

apresenta os corpos de provas utilizadas no ensaio de tração e a condição de 

tratamento térmico. 

Com base nos dados obtidos pelos ensaios de tração foram ainda 

determinados o Limite de Escoamento, Limite Máximo de Resistência à Tração 

Convencional, Limite Máximo de Resistência à Tração Real, Alongamento Total, 

Coeficiente de Estricção, Alongamento Plástico, Módulo de Resiliência e Módulo de 

Tenacidade.  
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Tabela 1 ï Corpos de provas utilizadas no ensaio de tração. 

Corpo de 
Prova 

Material Tratamento Térmico 

CP1 

Aço ABNT 1020 

Laminado a quente - Sem tratamento posterior 

CP2 Recozido em forno 

CP3 Normalizado em Ar Calmo 

CP4 Resfriado ao Ar Forçado 

CP5 Têmpera em Óleo 

CP6 Têmpera em Água 

CP7 Alumínio Liga 6061 Laminado a frio - Sem tratamento posterior 

CP8 Aço Inoxidável AISI 304 Laminado a quente - Sem tratamento posterior 

 

Durante o ensaio de tração com a amostra de aço inoxidável, foi utilizado um 

termômetro de infravermelho para verificar a ocorrência de alteração na temperatura 

e utilizado um imã de ferrite para verificar mudança no comportamento magnético 

durante a deformação plástica. 

Para as amostras de aço 1020, foram realizados ensaios de dureza Brinell em 

um durometro HR-400 com esfera de aço de 2,5 mm de diâmetro e carga de 187,5 

kg. O equipamento foi calibrado e apresentou erro sistemático de 10 pontos em 

relação ao padrão, essa diferença será corrigida nos valores das amostras. Foram 

realizadas três indentações em cada amostra e obtido o diâmetro médio das 

indentações. Segundo GARCIA; SPIM; DOS SANTOS (2000), a dureza Brinell pode 

ser calculada pela Equação 5: 

 

Ὄὄ πȟρπς Ȣ
 Ȣ

 Ȣ  ό
                              (5) 

Onde: D = diâmetro do penetrador (mm); 

d = diâmetro da impressão (mm). 

 

Para as amostras de aço 1020 nas condições de laminado e têmpera em água, 

foram realizados ensaios de microdureza Vickers em durometro Shimadzu, modelo 

HMV. As cargas aplicadas e os microconstituintes indentados são apresentados na 

Tabela 3. Segundo GARCIA; SPIM; DOS SANTOS (2000), a microdureza Vickers 

pode ser calculada pela Equação 6: 

 

Ὄὠ πȟρψω Ȣ
ό
                                                                 (6) 

Onde: P = carga (N); 
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d = comprimento da diagonal da impressão (mm). 

 

Resultados e Discussão 

A seguir serão apresentados os principais resultados obtidos nos ensaios de 

tração, dureza Brinell e microdureza Vickers. 

A Tabela 2 traz os valores de Limite de Escoamento (ůe), Limite de Resistência 

à Tração Convencional (ůu), Limite de Resistência à Tração Real (ůr), Alongamento 

Total (AT), Coeficiente de Estricção (ű), Alongamento Real (AP), Módulo de 

Elasticidade Tabelado (E), Módulo de Resiliência (UR) e Módulo de Tenacidade (UT) 

para os seis corpos de prova de aço ABNT 1020 (em diferentes condições de 

resfriamento), o corpo de prova de alumínio 6061 e o corpo de prova de aço inoxidável 

AISI 304. 

 

Tabela 2 ï Propriedades mecânicas obtidas por ensaio de tração em aço ABNT 1020 

(em seis meios de resfriamento), alumínio 6061 e aço inoxidável AISI 304. 

Dados 

Aço ABNT 1020 
Al 

6061 

Aço 
Inox 

AISI 304 Laminado Recozido 
Ar 

Calmo 
Ar 

Forçado 
Óleo Água 

ůe (MPa) 189,76 62,50 93,35 148,34 156,06 277,80 85,60 249,60 

ůu (MPa) 294,25 230,35 216,69 264,23 278,09 386,85 160,01 646,34 

ůr (MPa) 346,26 280,89 264,20 315,31 317,61 417,34 169,00 901,34 

AT (%) 28,70% 29,90% 30,00% 26,00% 19,90% 12,70% 8,60% 47,50% 

ű 0,80 0,76 0,73 0,72 0,79 0,77 0,52 0,71 

AP (%) 27,50% 27,45% 28,71% 23,88% 18,86% 11,10% 8,00% 41,67% 

E (GPa) 207 207 207 207 207 207 69 193 

UR 
(N.mm/mm³) 

0,09 0,01 0,02 0,05 0,06 0,19 0,05 0,16 

UT (MPa) 66,55 40,19 44,51 49,25 40,94 36,89 9,82 186,62 

 

Na Figura 4, são apresentadas as curvas de tensão-deformação convencionais 

obtidas no ensaio de tração dos corpos de prova de aço ABNT 1020 em diferentes 

meios de resfriamento (indicados na figura). 

Nas Figuras 5 e 6, são apresentadas, respectivamente, as curvas de tensão-

deformação convencionais obtidas no ensaio de tração dos corpos de prova de 

alumínio 6061 e aço inoxidável AISI 304. 
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Figura 4 - Curvas de tensão-deformação convencionais dos corpos de prova de aço 

ABNT 1020 em diferentes meios de resfriamento. 

  
 

Figura 5 ï Curva de tensão-deformação convencionais do corpo de prova de alumínio 

6061. 
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Figura 6 ï Curva de tensão-deformação convencionais do corpo de prova de aço 

inoxidável AISI 304. 

 
 

A Figura 7 traz um comparativo entre as curvas de escoamento para os corpos 

de prova de aço ABNT 1020, alumínio 6061 e aço inoxidável AISI 304. 
 

Figura 7 ï Comparativo entre as curvas de escoamento para os corpos de prova de 

aço ABNT 1020, alumínio 6061 e aço inoxidável AISI 304. 

 
 

O Quadro 1 apresenta as equações da linha de tendência e R² obtidos para 

cada curva de escoamento das amostras de aço 1020, alumínio e aço inoxidável 

(Figura 7). 
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Quadro 1 ï Equações da linha de tendência e R² das curvas de escoamento da Figura 

7. 

Amostra Equação R² 

ABNT 1020 ï Laminado y = 601,79x0,2886 R² = 0,9822 

ABNT 1020 ï Recozido y = 655,04x0,4839 R² = 0,9888 

ABNT 1020 ï Ar Calmo y = 564,78x0,4341 R² = 0,9831 

ABNT 1020 ï Ar Forçado y = 625,44x0,3749 R² = 0,988 

ABNT 1020 ï Em Óleo y = 698,79x0,3706 R² = 0,9876 

ABNT 1020 ï Em Água y = 982,09x0,3196 R² = 0,9863 

Alumínio 6061 y = 450,81x0,3191 R² = 0,947 

Inox AISI 304 y = 1378,3x0,4567 R² = 0,9606 

 

 As Figuras 8 e 9 apresentam as micrografias das amostras de aço 1020 nas 

condições de recozimento e têmpera em água, respectivamente, sendo as condições 

de menor e maior severidade de resfriamento.  

 

Figura 8 ï Micrografia da amostra de aço 1020 recozida, aumento de 200X.  
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Figura 9 ï Micrografia da amostra de aço 1020 temperada em água, aumento de 

200X. 

 
 

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos nos ensaios de microdureza 

Vickers para os corpos de prova de aço 1020 na condição de Laminado e Têmpera 

em Água. 

 

Tabela 3 ï Dados de microdureza Vickers das amostras de aço 1020 na condição de 

Laminado e Têmpera em Água 

Condição 
do CP 

Força 
da 

carga 
(N) 

Descrição 
da Carga 

Local da 
indentação 

dx 
(mm) 

dy 
(mm) 

d médio 
(mm) 

Dureza 
HV 

Laminado 19,613 HV2 Ferrita 0,183 0,183 0,183 110,7 
Laminado 0,098 HV0,01 Ferrita 0,011 0,012 0,012 140,1 
Laminado 0,098 HV0,01 Perlita 0,009 0,009 0,009 228,8 
Laminado 0,098 HV0,01 Perlita 0,008 0,009 0,009 256,5 
Laminado 0,098 HV0,01 Ferrita 0,010 0,010 0,010 185,3 

Água 0,098 HV0,01 Região escura 
(Bainita) 

0,007 0,008 0,008 329,5 

Água 0,098 HV0,01 Região clara 
(Ferrita) 

0,008 0,008 0,008 289,6 

Água 0,098 HV0,01 Região Escura 
mais ripada 

(Bainita) 

0,006 0,007 0,007 438,7 

Água 1,961 HV0,2 Região Escura 
mais ripada 

(Bainita) 

0,036 0,039 0,038 263,6 

Água 1,961 HV0,2 Região clara 
(Ferrita) 

0,044 0,045 0,045 187,2 
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 Na Tabela 4 são apresentados os resultados dos ensaios de dureza Brinell 

realizados nas amostras de aço 1020 nas diferentes condições de tratamento térmico. 

 

Tabela 4 ï Resultados dos ensaios de dureza Brinell realizados nas amostras de aço 

1020 

Dados Laminado Recozido Ar Calmo 
Ar 

Forçado Óleo  Água 

D1 1,266 1,373 1,204 1,241 1,166 1,102 

D2 1,274 1,376 1,118 1,233 1,208 1,178 

D3 1,267 1,359 1,227 1,236 1,251 1,198 

Ø Média(mm) 1,269 1,369 1,183 1,237 1,208 1,159 

Constante 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 
Ø da esfera 

(mm) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Prof. da 

impressão (mm) 0,173 0,204 0,149 0,164 0,156 0,143 

Força (N) 1838,7 1838,7 1838,7 1838,7 1838,7 1838,7 

Dureza (HBs) 138,0 116,9 160,4 145,9 153,3 167,5 

Dureza (HBs) 
Corrigida 128,0 106,9 150,4 135,9 143,3 157,5 

 

Analisando os dados da Tabela 2 e comparando com as Figura 4 e 6, observa-

se que o aço 1020 temperado em água apresenta o maior valor de limite de 

escoamento em comparação aos demais materiais ensaiados e apresenta um limite 

de resistência a tração inferior apenas a amostra de aço inoxidável. Apesar de os aços 

de baixo carbono apresentarem baixa temperabilidade, um valor elevado de limite de 

escoamento e limite de resistência a tração pode ser um indicativo de formação de 

pequenas frações de martensita no material e também a formação de bainita. 

Segundo Callister (2002), os aços carbonos resfriados rapidamente tendem a formar 

a microestrutura bainítica, que apresenta uma estrutura mais fina (partículas de ferrita 

e cementita menores), são mais resistentes e mais duros que aços perlíticos 

(formados com taxa de resfriamento mais lenta). 

Também é observado na Tabela 2, que a amostra de aço inoxidável AISI 304 

apresentou maior percentual de alongamento, isto pode ser justificado por este 

material possuir uma microestrutura austenítica (CFC ï Cúbica de Face Centrada). 

De acordo com Dieter (1981), essa microestrutura possui mais sistemas de 

escorregamento com alta densidade atômica, o que facilita o movimento de 

discordâncias e permite maior deformação plástica. 

Na Figura 7, observa-se que o aço inoxidável apresentou maior região de 

deformação plástica que os demais materiais ensaiados, apesar de exigir tensões 
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maiores. As amostras de aço 1020 recozida e normalizada ao ar calmo possuem 

comportamento semelhante de curva de escoamento. Provavelmente por possuírem 

espessuras relativamente pequenas as taxas de resfriamento não foram 

suficientemente diferentes para promoverem alterações distintas na microestrutura 

das amostras. Possivelmente formou-se uma microestrutura perlítica nas amostras de 

aço 1020 recozido e normalizado. 

Durante o ensaio de tração da amostra de aço inoxidável AISI 304, foi 

observado um aumento de temperatura e presença de força magnética a partir da 

região de deformação plástica. Segundo Antunes (2007), a força magnética indica a 

presença de martensita formada devido o rearranjo atômico durante a deformação 

plástica. Devido ao atrito promovido pela movimentação atômica ocorre um acréscimo 

na temperatura do material durante a deformação plástica. 

Na Figura 5, não é observado o patamar de escoamento para a amostra de 

alumínio, uma possível explicação para isto é fato desta amostra ter sido obtida de 

uma chapa laminada a frio. Materiais laminados a frio sofrem encruamento durante o 

processamento, consequentemente ao se realizar ensaio de tração não se observa 

na curva de tensão x deformação a região de escoamento. 

A região plástica observada na Figura 5 para a liga de alumínio é pequena 

quando comparada com a observada para as amostras de aço 1020 (Figura 4) e aço 

inoxidável (Figura 6). Possivelmente o que influencia a pequena região elástica para 

a liga de alumínio 6061 é a presença de elementos de liga como Si, Cu e Mg que 

elevam a resistência mecânica do material e reduzem sua ductilidade. 

Observando os dados de dureza Brinell da Tabela 4, nota-se que conforme 

esperado a amostra de aço 1020 resfriada em água apresentou maior dureza que as 

demais amostras. Isto pode ser justificado pela análise da microestrutura apresentada 

na Figuras 9 (têmpera em água), pois nota-se a formação de estruturas em formato 

de ripas (cementita), indicando a presença de bainita. Já a amostra recozida 

apresentou menor dureza, sendo justificado pela formação de pequenas regiões de 

perlita dispersas numa matriz ferrítica (Figura 8). 

Os resultados de microdureza Vickers da Tabela 3, mostram que a amostra de 

aço 1020 resfriada em água apresenta maior dureza em comparação com a amostra 

laminada. Nota-se que o valor de microdureza Vickers (para carga HV0,01) da 

amostra resfriada em água na região escura mais ripada (bainita) é cerca de 1,5 vezes 



IX Seminário de Ensino, Pesquisa e Extensão - SENPEX 
 

1160 
 

maior que para região clara (ferrita), pois nesta região mais ripada ocorrer maior 

formação de cementita que endurece mais o material. 

 

Considerações Finais  

O corpo de prova de aço ABNT 1020 na condição de têmpera em água 

apresentou o maior valor de limite de escoamento (277,80 MPa) e o corpo de prova 

de aço inoxidável AISI 304 apresentou um valor ligeiramente inferior (249,60 MPa). 

Porém devido à presença de grandes teores de elementos de liga como Cr e Ni no 

aço inoxidável AISI 304, seu limite de resistência a tração (646,34 MPa) é em torno 

de 1,6 vezes superior ao apresentado pelo aço ABNT 1020 na condição de têmpera 

em água (386,85 MPa). 

As curvas de escoamento mostram que apesar de o aço inoxidável exigir 

esforços maiores para deformar, este apresenta o maior percentual de alongamento 

plástico (41,67%) em comparação às demais amostras analisadas.  

Sugere-se realizar ensaios de metalografia para verificar a transformação de 

fase CFC em CCC no aço inoxidável 304 devido a deformação plástica. 
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Resumo: O fato do ser humano utilizar o solo para construções aumenta a 
impermeabilização intensificando o escoamento superficial. Um sistema de drenagem 
trata-se de instalações destinadas a escoar o excesso de águas. A inexistência deste 
no campus gera transtornos em dias de chuvas além de impactar o solo. O presente 
artigo teve como objetivo estimar a vazão de água da chuva, de acordo com os 
coeficientes de cada área de contribuição em relação ao uso e ocupação do solo. 
Na estimativa da vazão foi analisado o levantamento topográfico e visita in 
loco, onde obteve-se doze áreas de contribuições com coeficientes de escoamento 
variados. Ao dimensionar as seções de drenagem percebeu-se que mantida os usos 
e ocupações atuais do solo, a seção atual do exutório do campus não atenderia a 
vazão máxima calculada de 1,84 m³/s. O desenvolvimento do projeto de um sistema 
de drenagem já prevendo criações de novos blocos e áreas jardinadas 
permitindo infiltração, realizado na fase inicial, evitando retrabalhos.  
 

Palavras-chave: Drenagem. Escoamento superficial. Estimativa de vazão. Método 

racional. 

 

Introdução 

Cada vez mais o homem vem buscando a utilização de espaços para novas 

finalidades, alterando então o uso do solo por meio da implantação e densificação das 

atividades humanas, mediante a existência de construções e edificações. Desta 

forma, há um aumento excessivo na impermeabilização do solo, intensificando o 

escoamento superficial de águas pluviais (MONTES; LEITE, 2008).  

Desta maneira, a ocupação não planejada destes espaços, sobretudo em áreas 

que ficam ¨s margens de cursos dôagua, provoca problemas ambientais oriundos de 

chuvas intensas as quais inclui inundações, enchentes e deslizamentos de terra.  

Sendo assim, a implantação de um sistema de drenagem, que designa o 

escoamento de águas por meios de instalações hidráulicas, bem como sarjetas, bocas 

de lobo, canalizações e galerias, previne o surgimento de erosões e escorregamento 

de encostas (DIAS; ANTUNES; 2010; TARGA et al, 2012).  
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Diante o apresentado, se torna fundamental adotar ações preventivas para 

reduzir e controlar os impactos citados anteriormente, de modo que atenda um 

conceito de projetos de drenagem urbana, que tende copiar o ciclo hidrológico natural, 

possibilitando neutralizar as vazões de cheias e maior infiltração de água no solo 

(MONTES; LEITE, 2008).  

Para o presente artigo foi adotado como estudo o Centro Universitário Barriga 

Verde ï UNIBAVE, no qual oferece novas oportunidades para Orleans e região 

suprindo necessidades de educação, cultura e promoção social. Estabelecendo-se 

assim como uma base de desenvolvimento social (PEREIRA; COAN, 2015). A escolha 

se deve ao fato de que a urbanização e crescimento do campus, juntamente com o 

surgimento de novos blocos, diminuem as áreas permeáveis, ocasionando um maior 

volume de escoamento superficial. 

Considerando o fato da universidade se encontra em fase de desenvolvimento, 

existe a necessidade de propor melhorias em sua infraestrutura, sendo esta, a 

importância do conhecimento da vazão e do desenvolvimento do sistema de 

drenagem, torna-se essencial ao seu bom funcionamento, além de contribuir para as 

preservações das localidades próximas, evitando acúmulos de sedimentos nas vias 

públicas, o assoreamento das drenagens naturais do terreno, além da conservação 

do solo. Verifica-se atualmente, devido à inexistência deste tipo de projeto, locais com 

acumulo de água e até pequenos alagamentos, consequentemente, provocando 

erosão no solo, trazendo prejuízos financeiros com manutenção nas vias e 

estacionamento do campus. Desta forma, este artigo propõe sugerir os 

dimensionamentos de seções de drenagem do campus, sendo que para alcançar este 

objetivo será necessário identificar as bacias de contribuição do campus; determinar 

o coeficiente de escoamento superficial; estimar a vazão de cada bacia de 

contribuição e quantificar o volume de escoamento superficial. 

 

Procedimentos Metodológicos 

O presente artigo trata-se de uma natureza aplicada, pois possui como 

característica principal a importância na utilização, aplicação e consequências práticas 

dos conhecimentos, buscando o propósito de contribuir para determinados fins, 

objetivando a solução do problema encontrado na realidade (GIL, 2008; BARROS; 

LEHFELD, 2000).  
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  Quanto à abordagem esta pesquisa classifica-se em quantitativa, no qual 

compõe de dados numéricos, este compreendendo a explicação dos fatos centrados 

em números e tabelas, caracterizando a utilização da quantificação da coleta de 

informações por meio de técnicas estatísticas (LIRA, 2014). 

Em relação aos objetivos, esta pesquisa define-se como em explicativa, no qual 

Gil (2009) descreve que a pesquisa explicativa procura esclarecer e identificar os 

fatores que contribuem para que ocorram esses fenômenos. Esse gênero de pesquisa 

intensifica o conhecimento da realidade, pois explica a razão e o porquê das coisas.  

Quanto aos procedimentos à pesquisa se caracteriza como estudo de caso, 

pois compreende um estudo intenso e exaustivo de poucos objetivos, de modo a 

possibilitar o seu conhecimento detalhado e amplo (GIL, 2009). 

O atual estudo foi realizado no Centro Universitário Barriga Verde ï UNIBAVE, 

situado no Bairro Murialdo, município de Orleans, próximo ao centro da cidade, 

possuindo uma área total de 11,24 ha. Apesar de não fazer parte do campus, um 

loteamento densamente urbanizado com área de 1,51 ha contribui com a vazão do 

escoamento superficial e também deve ser considerado para os cálculos 

desenvolvidos. A Figura 01 demonstra em destaque a área em estudo, sendo a ñAò 

retirada do Google Earth e a ñBò do levantamento planialtim®trico. 

 

Figura 01 ï Área em estudo, (A) Google Earth; (B) Levantamento Planialtimétrico. 

 
Fonte: (A) adaptado de Google Earth (29 de julho de 2016); (B) adaptado de UNIBAVE 
(2017). 
 

O primeiro passo após determinar os materiais e os métodos a serem utilizados 

para a estimativa da vazão é identificar as áreas de contribuição do campus. Onde se 

torna necessário analisar o levantamento planialtimétrico já existente do local, verificar 

as diferenças de níveis, e por meio de visitas realizadas in loco, avaliar o sentido do 
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escoamento da água. Posteriormente calcular a quantidade de água que escoa no 

solo, ou seja, encontrar o escoamento superficial para cada bacia de contribuição de 

acordo com cada superfície. Por meio de valores tabelados conforme Goldenfum; 

Tucci (1996); Wilken (1978) apud Pereira; Coan (2015) são adotados os seguintes 

coeficientes de escoamento superficial para cada tipo de uso e ocupação do solo 

conforme demonstrada na Tabela 01. 

 

Tabela 01 - Valores do coeficiente de escoamento superficial (C). 

Tipo de Superfície Coeficiente de 

Escoamento Superficial 

Valor adotado (C) 

Área em terra 0,20 ï 0,30 0,25 
Área jardinada 0,10 ï 0,20 0,15 

Área pavimentada 0,70 ï 0,95 0,83 
Área urbanizada 0,70 ï 0,95 0,83 

Calçada 0,75 ï 0,85 0,80 
Calçamento 0,60 ï 0,70 0,65 

Telhado 0,75 ï 0,95 0,85 
Vegetação 0,10 ï 0,15 0,13 

Fonte: adaptado GOLDENFUM; TUCCI (1996); WILKEN (1978) apud PEREIRA; COAN 
(2015). 
 

 Devido a diferente ocupação do solo em cada área contribuinte, é necessário 

fazer uma média ponderada do coeficiente de diferentes áreas superficiais conforme 

a equação 02. 

Para a obtenção da vazão pelo método racional se faz necessário obter a 

intensidade de precipitação, sendo o próximo passo conforme a equação 03. 

Necessitando também dos parâmetros estabelecidos para cada região de acordo com 

o monitoramento efetuado nas estações pluviométricas indicados na Tabela 02, 

obtidos da estação de pluviométrica de Orleans (nº 152) determinada por Back 2013. 

 

Tabela 02 ï Parâmetros de precipitação no município de Orleans. 

Município K m n b 

Orleans 707,690 0,168 0,700 8,960 
Fonte: BACK (2013). 

 

Possui diferentes períodos de retorno conforme são determinados os sistemas 

de drenagem, sendo assim, de acordo com a Tabela 01 o tempo adotado para o 

período de retorno de acordo com a microdrenagem é de 10 anos. 
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Logo após encontrar os valores do coeficiente de escoamento e intensidade de 

precipitação, faz-se o cálculo de estimativa da vazão, como a bacia em questão é 

pequena e está situada em área urbana, foi optada a utilização do método racional 

para determinação da vazão do projeto. 

Após determinado a vazão para cada área de contribuição, é necessário 

encontrar os desníveis, dados esses obtidos pelas medidas de níveis do levantamento 

topográfico já existente do campus e a distância percorrida para implantação da calha, 

com auxílio do software autocad, com isso define-se a declividade. A partir desses 

dados determinados e adotando relação altura diâmetro (Y/D) sendo 75% da seção 

cheia; e para o valor de coeficiente n= 0,011 (cimento liso). Com o auxílio do programa 

Hidrom, é possível realizar o dimensionamento de seções de drenagens semi-

circulares e logo encontra-se a área molhada, a velocidade, e em seguida determina-

se o tempo de concentração de cada trecho. 

Com essas informações dispostas conforme o fluxo de escoamento da água 

analisa-se as contribuições de cada bacia. Após essas determinações encontra-se a 

vazão resultante de cada junção de bacia e seu respectivo diâmetro e verifica-se o 

diâmetro existente na boca de lobo do campus, analisando se a mesma atende a 

vazão máxima do campus. 

 

Resultados e Discussão 

A Figura 02 demonstra as áreas de contribuições da área em estudo, estas 

obtidas por meio das curvas de níveis. A partir destas áreas de contribuições 

determinou-se o escoamento superficial. 
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Figura 02 ï Áreas de contribuições da área em estudo. 

 
Fonte: adaptado UNIBAVE (2017). 
 

 Tabela 03 apresenta os valores encontrados para a área 01, conforme seus 

respectivos tipos de superfície e ocupação do solo. 

 

Tabela 03 - Valores do coeficiente de escoamento superficial (C) da área 01. 

 Tipo de Superfície Área (ha) Coeficiente A x C 

 

Área 01 

Área em terra 0,233 0,25 0,058 
Calçada 0,017 0,80 0,014 
Telhado 0,031 0,85 0,026 

×=  0,281  0,098 

Fonte: Autor (2017). 

 

Através da média ponderada (eq. 02) obteve-se C= 0,35 como valor do 

escoamento superficial da Área 01. Posteriormente as tabelas detalhadas com suas 

ocupações do solo não serão mais apresentadas, apenas os resultados obtidos de 

cada área de contribuição conforme a Tabela 04. 
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Percebe-se que as áreas 02, 04, 05 e 08.1 são mais impermeáveis, devido ao 

uso e ocupação do solo. Estes contendo uma menor área em terra, jardinada ou de 

vegetação em relação às outras áreas. 

 

Tabela 04 - Valores do coeficiente de escoamento superficial (C) de todas as áreas. 

 ×Ćrea (ha) ×A x C C=
ВἋ ὀ Ἅ

В<ἺἭἩ ἰἩ
 

Área 01 0,281 0,098 0,35 
Área 02 0,577 0,425 0,74 
Área 03 1,070 0,419 0,39 
Área 04 2,415 1,607 0,67 
Área 05 0,056 0,047 0,83 
Área 06 0,469 0,193 0,41 
Área 07 0,705 0,424 0,60 

Área 08.1 0,047 0,039 0,83 
Área 08.2 0,191 0,069 0,36 
Área 09 1,003 0,302 0,30 
Área 10 2,684 0,577 0,21 
Área 11 0,886 0,288 0,32 
Área 12 0,660 0,165 0,25 

Fonte: Autor (2017). 

 

A Tabela 05 apresenta pelo método racional as vazões de cada área 

contribuinte, com sua respectiva declividade. 

 

Tabela 05 ï Vazão (Q) de cada área de contribuição. 

Áreas Q (m³/s) Declividade (m/m) 

Área 01 0,045 0,081 
Área 02 0,194 0,128 
Área 03 0,191 0,195 
Área 04 0,735 0,034 
Área 05 0,021 0,056 
Área 06 0,088 0,063 
Área 07 0,194 0,104 

Área 08.1 0,018 0,073 
Área 08.2 0,031 0,091 
Área 09 0,138 0,083 
Área 10 0,264 0,051 
Área 11 0,132 0,086 
Área 12 0,075 0,086 

Fonte: Autor (2017). 
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 Fornecendo os dados de vazão (Q) e declividade oriundos da Tabela 06 ao 

programa Hidrom encontrou-se o diâmetro necessário da Área 01 conforme a Figura 

03. 

 

Figura 03 ï Determinação do diâmetro pelo Hidrom 

 
Fonte: Autor (2017). 
 

Nota-se na Figura 03, que o diâmetro necessário para a Área 01 é de 0,148m, 

então adota-se o diâmetro comercial acima mais próximo, sendo este de 0,20m. 

Através das junções de áreas contribuintes, é encontrado um novo valor de 

coeficiente de escoamento superficial, para que em seguida analise o novo tempo de 

concentração com sua respectiva intensidade e determina-se a nova vazão em cada 

ponto com seu diâmetro de calha semicircular conforme a Tabela 06.  
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Tabela 06 ï Resultados do dimensionamento das seções de drenagem para cada ponto. 

Ponto C Tc (min) i (mm/h) Q (m³/s) D (m) Dcomercial (m) 

1 0,38 6,08 156,21 0,224 0,229 0,30 
2 0,56 6,67 152,10 0,897 0,497 0,50 
3 0,59 6,67 152,10 1,093 0,405 0,50 
4 0,58 7,49 146,73 1,083 0,477 0,50 
5 0,46 7,86 144,50 0,096 0,207 0,30 
6 0,35 7,86 144,50 0,218 0,266 0,30 
7 0,43 8,20 142,43 0,382 0,315 0,40 
8 0,53 8,20 142,43 1,433 0,510 0,60 
9 0,29 5,92 157,38 0,198 0,255 0,30 

10 0,24 6,58 152,69 0,437 0,378 0,40 
11 0,42 8,20 142,43 1,840 0,609 0,70* 

Fonte: Autor (2017). 
*Dimensionamento para diâmetro circular 

 

O ponto 11 por ser o exutório do campus e cruzar a Rua Padre João Leonir Dal 

Alba considerou-se um diâmetro circular devido o mesmo cruzar a rua de acesso ao 

campus. 

Ao analisar a boca de lobo existente do campo, verificou-se que a mesma 

possui um diâmetro de 0,60m, não atendendo a vazão existente. 

 

Considerações Finais  

A implantação de um sistema de drenagem permite o amortecimento das 

vazões das cheias, realiza o escoamento de águas e reduz impacto. De acordo com 

o estudo realizado, para um futuro projeto executivo deverão ser dimensionadas 

bocas de lobo, caixas de passagem, sarjetas entre outros dispositivos que compõe 

um dimensionamento de drenagem completo, já que o presente artigo não teve a 

pretensão de ser um projeto executivo, mas de encontrar a estimativa da vazão de 

água da chuva do campus. 

O sistema de drenagem existente em parte do campus deverá ser considerado 

quando da implantação completa da destinação das águas.  Além de realizar um novo 

levantamento topográfico atualizado, em razão de que as alterações no campus, bem 

como terraplanagem, áreas impermeabilizadas e construções de novos blocos, devem 

ser readequadas, pois o levantamento topográfico é fundamental para a delimitação 

das áreas contribuintes e determinar o sentido do escoamento e o resultado da vazão 

poderá sofrer alterações. 

Em virtude de atitudes de sustentabilidade, o campus pode adotar como 

medidas alternativas maiores áreas jardinadas, para contribuir com o uso e ocupação 
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do solo, aumentando as áreas permeáveis, e por consequência reduzir o coeficiente 

de escoamento superficial. O campus pode também futuramente realizar um sistema 

de captação e aproveitamento da água da chuva, aumentando o tempo de 

concentração e diminuindo o pico do escoamento superficial, evitando sobrecarga no 

sistema de drenagem. 

O desenvolvimento do projeto de um sistema de drenagem deve ser 

incorporado na fase inicial, para que evite futuros retrabalhos. E a implantação do 

mesmo previne criação de sulcos erosivos, além de fornecer conforto para os alunos 

em dias de chuvas, contribuindo no trânsito por meio de prevenções de acidentes. 
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Resumo: O resíduo do plástico Politereftalato de etileno (PET) representa um 
causador de prejuízos ambientais. No Brasil, índice de reciclagem desse material 
chegou a 51% em 2015. Ainda há demanda para a reciclagem deste resíduo. Diante 
disso, esta pesquisa buscou avaliar a adição de farelo (flake) de PET em misturas de 
concreto, de forma a buscar novas aplicações para esse resíduo. Esse material é 
proveniente da moagem de garrafas, embalagens e outros produtos feitos desse tipo 
de plástico. Para essa utilização, determinou-se o estudo com adição de três 
proporções de farelo de PET no traço do concreto: 3%, 10% e 20%. Os resultados 
obtidos indicaram que a resistência à compressão do concreto tem diminuído 
conforme o aumento da adição do material reciclado, possibilitando ao mesmo, sua 
aplicação em concretos para fins não estruturais. 

 

Palavras-chave: Concreto. PET. Farelo. Flake. 

 

Introdução: 

O Politereftalato de etileno (PET) é um produto que costuma ser utilizado para 

a produção de garrafas para bebidas e alimentos. Após a utilização desses produtos, 

o recipiente é descartado, gerando um resíduo. Segundo dados da ABIPET (2013), 

em 2011 o consumo de PET no Brasil foi de 572 kt (quilotoneladas), sendo que, deste 

montante, 515 kt foram utilizadas para a produção de embalagens para bebidas e 

alimentos. Segundo ABRELPE (2016), dentre os variados tipos de plásticos utilizados, 

os dados disponíveis informam que, a reciclagem de PET, diminuiu em 2015, ano o 

qual o índice de reciclagem foi de 51%.  

 Neste sentido há grande espaço na sociedade, para a expansão da reciclagem 

de PET, pois boa parte deste resíduo não é utilizada na reciclagem, sendo destinada 

para aterros sanitários, lixões e para o meio ambiente, podendo provocar grandes 

impactos ambientais, como poluição de solo e corpos hídricos, bem como causar 

prejuízos à fauna terrestre e aquática. Com a presente proposta, de aplicação na 

construção civil, reduz-se a quantidade de resíduo que realmente não seria 

aproveitada (ABRELPE, 2016). 
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 Choi et al. (2005, apud BETAT, E.F.; PEREIRA, F.M.; VERNEY , J.C.K. de; 

2009), descreve que o uso de plástico tipo PET como agregado para substituição de 

agregado miúdo na confecção de concretos, utilizando percentuais de 25, 50 e 75%, 

e três relações água/cimento (0,45, 0,49 e 0,53), provocou aumento na 

trabalhabilidade do concreto. Isso se deve pela relação de menor absorção de água 

do material. 

 Para avaliar a utilidade do concreto com material de PET, é necessário 

conhecer suas características, sendo a mais importante a resistência do concreto à 

compressão, que será um dos objetivos a serem estudados neste trabalho. Diante 

disso, este trabalho visa avaliar a possibilidade de reciclagem de PET, realocando-o 

em determinada proporção em misturas de concreto. Afim de obter este objetivo deve-

se produzir os concretos com teores de 0%, 3%, 10% e 20% de PET; realizar o ensaio 

de consistência no estado fresco (Slump Test), realizar o ensaio de absorção de água 

no estado endurecido, bem como o ensaio de resistência à compressão. 

 

Procedimentos Metodológicos 

Os procedimentos metodológicos adotados para elaboração desta análise 

foram uma pesquisa bibliográfica e uma pesquisa de laboratório. O método de 

abordagem empregado foi o qualitativo e o quantitativo. 

A pesquisa bibliográfica foi realizada em livros e trabalhos científicos. Conforme 

Cervo e Bervian (1996, p.48), ñA pesquisa bibliogr§fica procura explicar um problema 

a partir de referências teóricas publicada em documentos. Pode ser realizada 

independentemente ou como parte da pesquisa descritiva ou experimentalò. 

Marconi e Lakatos (2010, p.173) afirmam que, ña pesquisa de laborat·rio ® um 

procedimento de investigação mais difícil, porém mais exato. Ela descreve e analisa 

o que será ou ocorrerá em situações controladas. Exige instrumental específico, 

preciso e ambientes adequadosò. 

Segundo Freixo (2012, p.175), ñnos m®todos quantitativos, a matem§tica surge 

como elemento essencial para se poder medir resultadosò. Flick (2012, p.21) afirma 

que as abordagens quantitativas vêm sendo empregadas como ponto de partida para 

uma argumentação no sentido de justificar a utilização qualitativa. Sendo que o 

método qualitativo tem como a finalidade apontar as causas, pensamentos e 

consequências referentes a determinado assunto. 
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Preparo do concreto 

 Foram elaborados para cada composição de concreto, três corpos-de-prova. 

Estes foram moldados em moldes metálicos cilíndricos, com 10 cm de diâmetro por 

20 cm de altura, adensados manualmente com uma haste metálica de 600 mm de 

comprimento, com duas camadas de 10 golpes, seguindo os procedimentos da NBR 

5738 (2015). As Figuras 1 (a) até (d) apresentam a moldagem dos corpos-de-prova 

sendo realizadas.  

 

Figura 1 ï Preparo da massa e moldagem dos corpos de prova: A) Concreto pronto 
após mistura na betoneira; B) Colocação da massa, após slump test, nas formas; C) 
Regularização da superfície superior do corpo de prova; D) Etiquetagem para 
identificação de corpos de prova. 

 
Fonte: Dos autores (2018). 

 

A Tabela 1 apresenta a composição dos concretos produzidos.   

 

Tabela 1 ï Composição dos concretos produzidos 

Materiais 
Composição dos concretos 

C0% C3% C10% C20% 

Cimento 2265 g 2265 g 2265 g 2265 g 

Brita 1 2125 g 2125 g 2125 g 2125 g 

Pedrisco 3910 g 3910 g 3910 g 3910 g 

Água 1,4 L 1,4 L 1,4 L 1,4 L 

Areia grossa 3400 g 3400 g 3400 g 3400 g 

Areia fina 1950 g 1950 g 1950 g 1950 g 

Farelo de PET 0 g 67,95 g 226,5 g 453 g 

Fonte: Dos autores (2018). 
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 A sequência de adição dos materiais na betoneira para a sua mistura foram: 

1. Adição de 100% de brita 1 e pedrisco; 

2. Adição de 25% a 50% de água; 

3. Adição de 50% de areia fina e grossa; 

4. Adição de 100% de cimento; 

5. Adição de 50% de areia fina e grossa; 

6. Adição do restante de água; 

7. Adição de 100% de farelo de PET. 

 

A figura 2 apresenta o resíduo de PET sendo adicionado na betoneira, durante o 

preparo do concreto. 

 

Figura 2 ï Adição do PET na betoneira durante a mistura do concreto 

 
Fonte: Dos autores (2018). 

 

Ensaio de consistência (Slump test) 

 Para a realização do ensaio de consistência, foram utilizados a forma tronco de 

cone, e a haste metálica de 600 mm de comprimento. Compactando o concreto dentro 

do cone, de forma manual através de três camadas com 25 golpes, o ensaio de 

consistência foi realizado seguindo as exigências da NBR NM 67 (1998). A Figura 3 

apresenta o ensaio de consistência sendo realizado. 
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Figura 3 ï Realização do slump test  

 
Fonte: Dos autores (2018). 
 

Cura úmida dos corpos-de-prova 

Após 24 horas, os corpos-de-prova foram desmoldados e submetidos a cura 

úmida durante um período de 26 dias, conforme pode ser visualizado nas Figura 4 (a) 

e (b).   

 

Figura 4 ï Desforma dos corpos de prova: A) Retirada das formas; B) Colocação em 
local coberto com água 

 
Fonte: Dos autores (2018). 

 

Ensaios de absorção de água  

Após 26 dias, os corpos-de-prova foram retirados do tanque dô§gua e pesados 

imediatamente para a obtenção da massa saturada (Msat). Após a obtenção da 

massa saturada, os corpos-de-prova foram armazenados no laboratório (local 

coberto), fora dô§gua, para a sua secagem em temperatura ambiente. Ap·s 2 dias de 

secagem, os mesmos foram novamente submetidos ao processo de pesagem, para a 
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obtenção da massa seca (Ms). Com a obtenção dos resultados de massa seca e 

saturada, a absor­«o dô§gua foi obtida conforme Equa­«o 1.   

 

Absor­«o d'§gua=
Msat-Ms

Ms
 x 100 

 

Equação 1 

 

Ensaios de compressão dos concretos 

Os ensaios de compressão dos corpos-de-prova de concreto foram realizados 

no laboratório de uma concreteira localizada no município de Braço do Norte (SC). Os 

equipamentos utilizados foram uma prensa hidráulica manual, da marca EMIC, 

modelo PCM 100, com manômetro digital. Além da prensa, uma retífica faceadora de 

3 Hp, da marca Setor Ind. Também foi utilizar para nivelar a superfície dos corpos-de-

prova, antes de colocá-los na prensa. As Figuras 5 (a) até (c) apresentam algumas 

etapas do ensaio de compressão. 

 

Figura 5 ï Rompimento dos corpos de prova: A) Alinhamento da superfície; B) Corpos 
de prova com a superfície alinhada; C) Compressão dos corpos. 

 
Fonte: Dos autores (2018). 

 

Resultados e Discussão 

Ensaio de consistência (Slump Test) 

 A Tabela 2 apresenta os resultados de consistência (Slump Test) dos concretos 

produzidos nesta pesquisa. 

  



IX Seminário de Ensino, Pesquisa e Extensão - SENPEX 
 

1179 
 

Tabela 2 ï Resultados do ensaio de consistência dos concretos 

Concreto Medida do slump test (cm) 

Referência 19,20 

3% 19,00 

10% 15,00 

20% 0,00 

Fonte: Dos autores (2018). 

 

 Analisando a Tabela 2 pode perceber que a presença dos resíduos de PET 

diminui a consistência dos concretos. Com a adição de 20% de PET, a consistência 

do concreto chegou a 0 enquanto o concreto de referência (0% de PET) teve uma 

consistência de 19,2 cm. Tais resultados podem ser justificados pela obstrução gerada 

pelos resíduos de PET na mobilidade dos constituintes do concreto.  

 

Ensaio de absor­«o dô§gua 

 A Tabela 3 apresenta os resultados de absorção de água dos corpos-de-prova 

após 28 dias de idade. 

 

Tabela 3 ï Resultados da absor­«o dô§gua  
Tipo de 

concreto 
Referência 3% 10% 20% 

1 0,73 0,75 0,86 0,95 

2 0,95 0,70 0,80 1,12 

3 0,88 0,71 0,85 1,06 

Média 0,85 0,72 0,84 1,043 

Fonte: Dos autores (2018). 

 

 Analisando a Tabela 3 pode-se perceber que com a adição de até 3% de adição 

de PET, a absorção média de água foi de 0,72%, sendo menor que até o próprio 

concreto de referência (0,85%). Esse resultado é justificado pelo travamento ocorrido 

pelos resíduos de PET com os demais constituintes do concreto, ocasionando uma 

diminuição de poros. Com as adições de 10% e 20% de PET, os resultados médios 

de absorção de água aumentaram em função da maior dificuldade na compactação 

dos concretos, pela perda de consistência. Tal dificuldade implicou no aumento de 

poros internos e, consequentemente, aumento da absorção de água.  
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Ensaios de compressão 

 A Tabela 4 apresenta os resultados dos ensaios de compressão. 

 

Tabela 4 ï Resultados dos ensaios de compressão 
Tipo de 

concreto 
Referência 3% 10% 20% 

1 14,16 14,57 13,53 9,68 

2 14,21 11,88 12,71 8,26 

3 15,20 12,48 12,21 8,72 

Média 14,52 12,98 12,82 8,89 

Fonte: Dos autores (2018). 

 

 Analisando a Tabela 4 pode-se perceber uma queda na resistência à 

compressão dos concretos com a adição dos resíduos de PET. A menor variação de 

queda aconteceu entre os concretos de referência (14,52 MPa) e os concretos com 

3% de resíduos (12,98 MPa) justificados pela menor porosidade obtida nos concretos 

com 3% de resíduos. Os concretos com 10% e 20% de resíduos de PET tiveram suas 

resistências diminuídas em função do aumento dos poros internos, identificados 

através dos ensaios de compressão. 

 

Considerações Finais  

 Diante dos impactos ambientais gerados pela existência dos resíduos de 

plástico Politereftalato de etileno (PET), esta pesquisa teve como objetivo avaliar a 

reciclagem do PET por meio da realocação em misturas de concreto. Trata-se de uma 

pesquisa de grande contribuição para cenário de otimização de impactos ambientais.  

Neste contexto utilizou-se como metodologia principal, os resultados de 

compressão dos concretos. A resistência a compressão do concreto é um importante 

parâmetro de qualidade, que consiste na capacidade das peças de concreto absorver 

as tensões da compressão axial (HELENE; TERZIAN, 1992). 

  Os resultados desta pesquisa mostram que adição de resíduos de PET nos 

concretos numa proporção de até 3%, pode contribuir para a redução da absorção de 

água, dando ao mesmo um ganho de permeabilidade, com quedas na resistência à 

compressão que não superam 10%. A consistência com até 3% de resíduos de PET 

apresentou quedas em relação aos concretos de referência, que não superaram 3%. 

Porém, com o aumento das adições de resíduos para 10% e 20%, os prejuízos no 
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desempenho dos concretos foram maiores. Tais prejuízos podem ser justificados pelo 

fato de que o excesso de resíduos na mistura criou obstáculos a mobilidade dos 

constituintes do concreto, dificultando sua compactação, aumentando poros e 

diminuindo as resistências a compressão. 

 Foi possível perceber nos resultados obtidos, que a variação dos teores de 

resíduos de PET influenciou no comportamento dos concretos. 

 Dentre as limitações desta pesquisa, pode-se citar a realização de 

microscopias, afim de apresentar de forma mais precisa a variação de poros internos, 

embora o ensaio de absor­«o dô§gua traga este par©metro. 

 Tais resultados contribuem para a sociedade em geral no sentido de perceber 

a possibilidade real de aplicação dos resíduos de PET nas misturas de concreto, 

otimizando os prejuízos ambientais. São resultados que servem também para a 

comunidade científica, para que futuros estudos possam ser realizados, testando 

novos teores de adições dos resíduos, gerando em torno de 2,5% a 5,0%. 
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Resumo: Existe atualmente uma preocupação em minimizar a emissão de poluentes 
considerados prejudiciais à saúde e ao meio ambiente. A indústria metalúrgica se 
destaca negativamente neste cenário, já que é uma das principais fontes de emissão 
destes poluentes, principalmente na geração de materiais particulados. Uma das 
alternativas para a mitigação deste problema é a utilização de equipamentos de 
controle de poluentes atmosféricos, como os lavadores de gases. O presente estudo 
tem como objetivo conhecer o funcionamento e eficiência de um lavador de gás 
experimental implantado em uma indústria metalúrgica localizada no município de 
Urussanga, Extremo Sul de Santa Catarina. O equipamento atendeu as necessidades 
da empresa, no que diz respeito a dimensionamento no espaço disponível, com 
funcionamento simples que não exige o uso de tecnologia avançada e apresentou 
uma eficiência de 91%, comparável a equipamentos de mercado.  

 

Palavras-chave: Poluentes atmosféricos. Indústria metalúrgica. Lavador de gás.  

 

Introdução: 

Atmosfera é a camada gasosa que envolve a Terra e é essencial para a vida 

no planeta. De acordo com João Gomes (2010), atmosfera é uma mistura de gases, 

vapores de água e poeira. O autor ainda menciona que a composição típica maioritária 

da atmosfera é: 78% de nitrogênio, 21% de oxigênio, 0,93% de argônio, 0,03% de 

dióxido de carbono e cerca 0,04% de traços de outros gases, que descrevem a 

composi­«o qu²mica do ar considerado ñpuroò.  

A deturpação da qualidade do ar caracteriza-se como poluição atmosférica, 

causada por poluentes que são conceituados pela Resolução Conama ï Conselho 

Nacional de Meio Ambiente nº 03/90, como toda e qualquer forma de matéria ou 

energia com intensidade e em quantidade, concentração, tempo ou características em 

desacordo com os níveis estabelecidos em legislação, e que tornem ou possam tornar 

o ar impróprio, nocivo ou ofensivo à saúde, inconveniente ao bem-estar público, 
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danoso aos materiais, à fauna e à flora ou prejudicial à segurança, ao uso e gozo da 

propriedade e às atividades normais da comunidade. 

O grau de poluição atmosférica é determinado pela quantidade de substâncias 

poluentes presente no ar. De acordo Quintanilha (2009), os grupos de poluentes que 

servem como indicadores de qualidade do ar, adotados universalmente em razão da 

frequência de ocorrência e de seus efeitos adversos, são: Material particulado (MP); 

Dióxido de enxofre (SO2); Monóxido de carbono (CO); Ozônio e Oxidantes 

fotoquímicos (O3); Hidrocarbonetos (HC); Óxido de Nitrogênio (NO) e Dióxido de 

Nitrogênio (NO2).  

Carvalho (2008), explica que a poluição atmosférica apresenta um caráter 

transfronteiriço, e cita que:  

 
 [...] os efeitos danosos decorrentes das emissões de poluentes não 
são somente prejudiciais ao local e a população da fonte originária, 
pois transbordam para além destas fronteiras, atingindo outras 
populações e, configuram, assim, um problema internacional. 

 
A poluição atmosférica antropogênica é a principal responsável pela 

degradação do ar ambiental. Gomes (2010) destaca que as principais fontes são: 

transportes, aquecimentos domésticos, atividades agrícolas e domésticas e 

indústriais. Derisio (2012) classifica tais fontes de poluição em: fixas ou estacionárias 

- as indústrias são as fontes mais significativas ou de maior potencial desse tipo; e 

moveis ï são constituídas pelos veículos automotores, somados aos trens, aviões e 

embarcações marinhas 

 Dentre as fontes poluidoras, as do tipo industriais apresentam problemas 

específicos, visto que, as emissões são características do processo de fabricação, 

(DERISIO, 2012). Contudo, certas indústrias, como as metalúrgicas, destacam-se 

quanto ao potencial de poluição atmosférica.  

 A natureza da atividade metalúrgica de acordo com Derisio (2012) inclui as 

fundições primárias, que produzem o metal do minério, e as fundições secundárias, 

que recuperam o metal de sucatas e refugos e produzem ligas e lingotes. O autor 

ainda aponta os tipos de poluentes gerados por esta categoria como:  

 
[...] fumos de óxidos metálicos, poeira e produtos de combustão de 
operação de fusão, dependendo da volatilidade e impurezas dos 
metais, sucata ou minérios; e dióxido de enxofre, CO2, CO e outros 
gases, dependendo do conteúdo do enxofre no minério, no carvão e 
no combustível utilizado. 
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Uma forma de mitigar os efeitos causados pelos processos industriais é a 

utilização dos equipamentos de controle de poluentes atmosféricos. Derisio (2012) 

descreve estes equipamentos, como dispositivos que visam remover os poluentes 

antes que estes sejam lançados na atmosfera.  

Uma alternativa para o controle de emissão destes poluentes são os 

dispositivos que visam remover o contaminante do ar após ser captado junto à fonte 

geradora. O mais utilizado pela indústria é o lavador de gás, que é muito eficaz na 

retenção do poluente mais abundante em um processo de fundição denominado de 

material particulado. Este material é a parte sólida do gás, e são constituídos de 

poeiras, fumaças e todo tipo de material sólido e líquido que planam na atmosfera em 

virtude de suas partículas apresentarem tamanho pequeno (QUINTANILHA, 2009).  

Quadros et al., (2008), conceitua lavadores de gases como: 

 
 [...] equipamentos de tratamento de correntes gasosas cuja eficiência 
depende do contato íntimo do efluente gasoso e o líquido de lavagem. 
O poluente a remover, seja ele gasoso ou material particulado é 
agregado ao líquido por impactação inercial ou por absorção. O 
efluente gasoso a tratar geralmente passa pelo líquido nebulizado em 
contracorrente. O líquido de lavagem pode ser constituído de água ou 
de uma solução que intensifique a afinidade com os compostos a 
remover. Há diversas categorias de lavadores de gases, subdivididas 
pela configuração física do equipamento e da maneira com que ocorre 
este contato entre efluente e líquido de lavagem.  
 

Ainda segundo a autora, a principal vantagem do lavador de gás é o poder de 

tratar uma grande quantidade de efluente gasoso e cargas variáveis, e como 

desvantagem cita-se o tratamento do meio líquido usado para lavar o gás e reter o 

material particulado.  

O objetivo deste trabalho é apresentar o funcionamento e eficiência de um 

lavador de gás experimental em uma indústria metalúrgica, localizada no município 

de Urussanga, Extremo Sul de Santa Catarina, por meio do reconhecimento do 

processo de fundição e do detalhamento das dimensões e estrutura do equipamento. 

Para alcançar os objetivos propostos neste trabalho, seguiram-se três etapas: (1) 

Reconhecimento do processo produtivo da fundição da empresa; (2) Descrição do 

funcionamento do lavador de gás experimental; (3) Determinação da eficiência do 

lavador de gás experimental.  
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Procedimentos Metodológico 

 Este trabalho foi realizado na fundição de uma indústria metalúrgica 

localizada no município de Urussanga, Extremo Sul de Santa Catarina. A indústria 

possui cerca de 15000 m², dos quais 1200 m² constituem a área da fundição.  

Dentre os processos desenvolvidos na fundição da empresa estão à fusão, 

moldagem e vazamento de ferro para fabricação de peças de fogão a lenha. 

O reconhecimento do processo produtivo contempla a matéria-prima, tipo de 

forno, linhas de moldagem, além dos equipamentos de controle de poluentes 

atmosféricos que fazem parte da fundição.  

Nesta etapa foram realizadas visitas exploratórias a empresa e entrevistas com 

funcionários, o que possibilitou a elaboração de um fluxograma e de um layout com 

as principais etapas das atividades realizadas na fundição da metalúrgica.    

A partir desses dados, foram realizados cálculos da área do tubo e da 

velocidade que o fluxo de gás entra no lavador, utilizando a formula da Vazão (Q): 

 

Q = A . V        A = ˊ . DĮ 
                           4 

 
Onde Q é a vazão, V é a velocidade, A é a área e D é o diâmetro. 

 

Para calcular a eficiência  do lavador de gás experimental foi realizada a coleta 

do material particulado a jusante e a montante do equipamento. A determinação da 

eficiência do equipamento realizou-se a partir da coleta do material particulado através 

de um material filtrante colocado na entrada e na saída do equipamento. A quantidade 

de material particulado captado foi determinada por meio da pesagem antes e depois 

da instalação do material coletor, expressa em gramas (g). O filtro permaneceu no 

lavador de gás experimental, durante o intervalo de tempo que acontece a fusão total 

do metal no forno, cerca de uma hora. A eficiência do equipamento foi calculada por 

meio da equação apresentada por Mucciacito, (2012): 
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Onde: n é a eficiência de controle (%); Xi é a quantidade de poluentes 

existentes na entrada do ECP; Xf é a quantidade de poluentes existentes no fluxo 

gasoso após o ECP e (Xi ï Xf) é a quantidade de poluentes coletado pelo ECP 

 

Resultados e Discussão 

As atividades desenvolvidas na fundição da metalúrgica tem início com a fusão 

da matéria-prima em fornos de indução elétrica. A matéria-prima utilizada para 

alimentar os fornos é formada por 70% de sucata de aço, 20% de retorno de processos 

e 10% de ferro gusa (Figura 1). Após a fusão o metal é envazado em moldes de Cold 

Box (uma mistura de areai e resinas) onde toma a forma da peça desejada.  

 

Figura 1 - Matéria-prima utilizada na fundição da metalúrgica. 

 
Fonte: Autor (2017) 
 

O resfriamento acontece na sequência da linha de produção, quando a peça 

atinge a temperatura ambiente é desmoldada e separada dos canais de alimentação 

e da areia. O canal volta a ser matéria-prima (retorno), a peça segue para 

rebarbação/acabamento e a areia volta ao ciclo de moldagem. A Figura 2 mostra o 

layout de fundição da metalúrgica e a Figura 3 mostra o fluxograma da fundição.  
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Figura 2 - Layout da fundição. 

 
1- Forno de indução elétrica 
2- Cabine de vazamento 
3- Linhas 
4- Área de desmoldagem 
5- Correia transportadora de areia 
6- Área de moldagem 
7- Equipamentos de controle de poluentes 
Fonte: Autor (2017). 

 

Figura 3 ï Fluxograma da Fundição 

 
Fonte: Autor (2017). 

  

No processo de fundição da metalúrgica a fonte mais expressiva de emissão 

de poluente atmosférico são os gases provenientes da fusão dos metais intercorrido 

nos fornos.  
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O equipamento de controle de poluentes atmosféricos optado pela empresa é 

o lavador de gás experimental. O equipamento foi desenvolvido por uma empresa 

terceirizada em conjunto com a metalúrgica, em condições atribuídas ao espaço 

disponível para instalação. Desta maneira calculou-se o dimensionamento adequado 

do equipamento para sua implantação e seus componentes, conforme Figura 4. 

 

Figura 4 - Dimensões e componentes do lavador de gás experimental. 

 
Fonte: Projeto da empresa 
 

O lavador de gás experimental utiliza água como meio principal para remover 

do fluxo de gases os poluentes provenientes dos fornos da fundição, principalmente o 

material particulado. A Figura 5 detalha o funcionamento do equipamento. 

Funcionamento: O gás é aspirado pelo exaustor e dará entrada pela tubulação 

no sentido à coifa a uma velocidade de 31,55 m/s valor encontrado pela seguinte 

fórmula: 

 

Dados: D = 635 mm = 0,635 m; Q = 36000 m³/h = 10m³/s. 
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Figura 5 - Funcionamento do lavador de gás experimental 

 

Fonte: Autor (2017) 

 

O gás passará no espaço entre a viga e a água dentro do tanque do lavador. 

Neste espaço a área é menor, portanto, a velocidade aumentará, conforme cálculo a 

seguir:   

 

Dados: altura (h) = 55 mm = 0,055 m; largura (l) = 2 m e Q = 36000 m³/h = 10m³/s. 

 

A = B . h                    V = 10 

 A = 2 . 0,055                   0,11 

      A = 0,11 m²                V = 91m/s 

 

 Com a diminuição da área a velocidade quase triplicou, e passa pela viga a 91 

m/s, ao ponto de causar um turbilhão quando colide com a água no tanque do lavador, 
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no qual o g§s ser§ ñlavadoò e o material particulado ficar§ retido at® decantar e ser 

separado da água. O fluxo de gás segue para câmara separadora de água, onde as 

chicanes impedem que o líquido seja levado para o filtro devido a toda agitação 

causada pelo impacto do gás com na água. O filtro utilizado é do tipo absoluto que 

não deixam passar partículas maiores do que 0,5 mícrons. Por fim, depois de filtrado 

o gás é emitido para atmosfera, o material sólido é destinado ao aterro sanitário do 

município e a água é coletada para tratamento por uma empresa especializada.  

A eficiência de coleta de um equipamento de controle de poluição atmosférico 

indica a quantidade de poluentes que o equipamento remove ou tem capacidade de 

remover (MUCCIACITO, 2012).  

A eficiência do lavador de gás experimental foi determinada por meio dos dados 

coletados da amostra, conforme Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Dados da amostragem para determinação de eficiência do lavador de gás 

experimental 

Na entrada do lavador de gás 

Peso inicial das amostras  
(gramas) 

Peso depois de 1 hora 
(gramas) 

Total de material 
particulado coletado 
(gramas) 

4260 5001 741 

Na saída do lavador de gás 

4260 4357 61 

Fonte: Autor 

 

Cálculo: 

n = 741 ï 61  x 100 

741 

n = 91,77% 

 

O resultado obtido ainda pode sofrer variações, visto que, o fluxo de gás 

passará pelo filtro do lavador de gás.  
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Considerações Finais  

O lavador de gás experimental utilizado pela indústria metalúrgica mostrou-se 

uma alternativa satisfatória no uso para redução de emissão de poluentes na 

atmosfera, principalmente de materiais particulados.  

A principal fonte de emissão de poluentes verificados na metalúrgica é oriunda 

do processo de fundição, com a fusão dos metais utilizados na alimentação dos fornos 

de indução elétrica. 

O lavador de gás experimental atende as necessidades da empresa, no que 

diz respeito a dimensionamento no espaço disponível, tornando-se vantajoso devido 

à possibilidade de ajustes em sua estrutura e dimensão. Seu funcionamento é simples 

e não exige o uso de tecnologia avançada. 

A eficiência do lavador de gás experimental atingiu o resultado desejado, com 

cerca de 90%, parâmetro alcançado pelo lavador de gás do tipo venture. A coleta do 

material para determinação da eficiência não foi feita em loco, foi realizada pelos 

responsáveis da empresa e os dados foram repassados para os cálculos 

apresentados.  

A preocupação em se buscar meios de conter o avanço da poluição atmosférica 

é extremamente relevante, especialmente em relação à saúde e bem-estar de todos. 

Há alternativas disponíveis no mercado para o controle de todos os tipos de poluentes, 

mas, a realidade econômica das empresas muitas vezes se torna um tabu na evolução 

dessas praticas sustentáveis. Neste momento, a engenharia pode suprir está carência 

e fazer o seu papel, que é encontrar e até mesmo inventar alternativas que amenizem 

estas dificuldades. 
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Resumo: Atualmente assuntos voltados à potabilidade da água tornam-se de suma 
importância, uma vez que, padrões e parâmetros estabelecidos por lei, devem ser 
seguidos, em todos os âmbitos. Além disso, ao apresentarem-se fora dos parâmetros 
exigidos, a água poderá agregar uma série de complicações, muitas vezes, nocivas à 
saúde humana. No presente trabalho serão apresentados resultados de parâmetros 
físico-químicos e microbiológicos analisados no rio e no poço da comunidade de 
Brusque do Sul na cidade de Orleans/SC. Inclusive as possíveis fontes de 
contaminação e formas de tornar essa água ideal para o consumo. O objetivo deste 
artigo é verificar a influência que o rio tem sobre o poço, para tal, foi efetuado um 
monitoramento no período de chuva e estiagem e realizaram-se análises de cor, 
turbidez, ferro, alumínio, coliformes totais e Escherichia coli que comprovaram que o 
rio exerce influência no poço através da osmose. 
 

Palavras-chave: Qualidade da água. Parâmetros microbiológicos. Parâmetros físico-

químicos. 

 

Introdução 

A água é o bem mais precioso do ser humano e há tempos atrás era 

considerada um recurso natural infinito, utilizado de forma exacerbada. Porém hoje 

sabe-se que esse recurso é finito, em termos de qualidade, ou seja, potabilidade.  

No século passado as cidades e as indústrias eram construídas próximas aos 

rios, para facilitar o abastecimento e funcionamento destas, trazendo, dessa forma, 

problemas para sua potabilidade, que nos causam prejuízos até os dias atuais. A 

Organização Mundial da Saúde ï OMS estima que cerca de 2 milhões de pessoas no 

ano morrem devido a ingestão de água contaminada (OMS, 2015).  
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Tendo isso em mente, pode-se dizer que interferências nas características da 

água são resultados de fatores antrópicos e naturais, consequentemente, modificando 

as propriedades físico-químicas e biológicas dos recursos hídricos e comprometendo 

sua potabilidade. Os parâmetros visíveis são cor e turbidez relacionados aos 

processos erosivos superficiais ou de canal fluvial (LUÍZ; PINTO; SCHEFFER, 2012). 

Já parâmetros químicos precisam de análises laboratoriais para serem identificados.  

Para abastecimento das cidades poços profundos são escavados para que 

ocorra o afloramento da água e então esta é analisada sua potabilidade para 

consumo. Pesquisando no aplicativo para Android da ANA ï Agência Nacional de 

Águas ï constata-se que o município de Orleans possui três poços que fornecem água 

ao município, sendo um deles, o poço profundo de Brusque do Sul.  

Tendo isso em vista, esse trabalho tem como objetivo identificar se o poço 

utilizado para abastecimento da população local sofre algum tipo de influência do Rio 

Brusque do Sul que está muito próximo a ele. Para isso, foram efetuadas análises em 

períodos de estiagem e chuvosos. 

 

Procedimentos Metodológicos 

O trabalho foi desenvolvido através da metodologia de pesquisa e da coleta de 

água na comunidade de Brusque do Sul com o objetivo de verificar se realmente há 

influência do rio no poço e de que maneira afeta a qualidade deste, apresentando 

maneiras de eliminar possíveis poluentes.  

A comunidade localizada no interior do município de Orleans/ SC possui cerca 

de 110 famílias residentes. Brusque do Sul detém de uma grande importância cultural 

para o município e região. 

 

No princípio, as terras onde localiza-se a comunidade de Brusque do 
Sul, eram um vale escuro com uma mata muito espessa e fechada, e 
era habitada por índios botocudos, os chamados bugres. Este vale, 
até a chegada dos colonos tinha fama de banditismo, pois servia de 
refúgio para bandidos fugidos principalmente de Laguna e Tubarão. 
Por isso era chamado de Brusca (palavra do dialeto italiano que 
significa lugar escuro). Situada à beira do caminho das tropas da Serra 
do Imaruí, em pouco tempo Brusque tornou-se um expressivo 
povoado com significativo centro comercial. Atraídos pelas terras 
férteis dirigiram-se para o vale os primeiros moradores de origem 
alemã e brasileira. As primeiras famílias a habitar a região foram: 
Lorenzetti, Flor, Chipa, Cordiolli, Heising, Borba, Nascimento 
(BRUSQUE DS, 2010). 
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Nos primórdios o trabalho dos moradores da região era o corte de árvores que 

eram utilizadas para a construção de suas próprias moradias. Depois de instalados, e 

de conquistadas áreas para plantio, é que começavam o cultivo de milho, feijão, arroz, 

batata-doce, cana de açúcar e mandioca. Tempos depois deram início a prática de 

criação de suínos trazidos da serra pelos tropeiros que desciam a Serra do Imaruí 

(BRUQUE DS, 2010). 

Atualmente a comunidade conta com 770 moradores e a maioria pratica a 

agricultura familiar com o plantio de fumo, milho, feijão e, também, a criação de 

bovinos e granjas de suínos. 

As amostras coletadas são de água bruta, ou seja, sem tratamento, do rio 

Brusque do Sul, conforme Figura 1, e do poço profundo, conforme demonstrado na 

Figura 2.  

As coletas foram realizadas no dia 22/05/2018, após um período de trinta dias 

sem chuva, e no dia 14/06/2018, quando havia ocorrido precipitação no dia anterior e 

na manhã do dia da coleta.  

 

Figura 1 ï Rio Brusque do Sul. 

 
Fonte: Autor (2018). 
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Figura 2 ï Poço artesiano. 

 
Fonte: Autor (2018). 
 

O local exato da coleta de água do Rio Brusque do Sul está localizado nas 

coordenadas 28Á16ô15,60ôôS e 49Á23ô29,53ôôO, e a realiza­«o desta pode-se observar 

na Figura 3. J§ a localiza­«o do po­o artesiano est§ nas coordenadas 28Á14ô53,23ôôS 

e 49Á23ô12,79ôôO, podendo-se observar o momento na coleta na Figura 4 e o mesmo 

possui 124 metros de profundidade. 

 

Figura 3 ï Coleta da amostra da água do rio. 

 
Fonte: Autor (2018). 
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Figura 4 ï Coleta da amostra da água do poço. 

 
Fonte: Autor (2018). 
 

Todas as análises foram realizadas no laboratório do Consórcio Intermunicipal 

de Saneamento Ambiental ï CISAM SUL, localizado na Rua Agenor Loli no bairro 

Corridas em Orleans/SC.  

 A análise de cor foi realizada conforme norma SMEWW (Standard Methods for 

the Examination of Water and Wastewater) 2120-C no colorímetro da marca DIGIMED 

e a de turbidez conforme norma SMEWW 2130-B no turbidímetro modelo 2100Q 

modules da HACH.  

 As análises de ferro e alumínio foram realizadas no equipamento de 

Espectrometria de Emissão Óptica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES) da 

marca Agilent Technologies conforme metodologia de preparação SMEWW 3030E e 

determinação SMEWW 3120B. 

 

Resultados e discussão 

A resolução do CONAMA nº 396 de 2008 faz o enquadramento de águas 

subterrâneas e a Portaria nº 2914 de 2011, atualizada para Portaria de Consolidação 

nº 5 de 2017 estabelece valores máximos permitidos de substâncias presentes na 
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água para o consumo humano. Estes valores são elaborados com intuito de 

determinar concentrações de poluentes que prejudiquem a saúde humana. 

Os valores máximos permitidos (VMP) são 15 mgPt-Co/L de cor, 5 NTU 

(Unidade Nefelométrica de Turbidez) de turbidez, 0,3 mg/L para Ferro e 0,2 mg/L para 

Alumínio. A legislação não determina Valor Máximo Permitido de coliformes totais e 

Escherichia coli sendo assim determinado como aceitável apenas a ausência destes 

(MS, 2011). 

As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados obtidos com as análises das águas do 

Rio Brusque do Sul e do poço, respectivamente.  

 

Tabela 1 ï Resultado das análises desenvolvidas na água do Rio Brusque do Sul. 

Ensaio VMP* Resultado  
(Período de Estiagem)  

Resultado 
(Período de Chuva) 

Cor 15 mgPt-Co/L 27,7 152 
Turbidez 5 NTU 4,4 78,8 

Ferro 0,3 mg/L 0,63 1,052 
Alumínio 0,2 mg/L 0,281 1,112 

Coliformes Totais Ausente Presente Presente 
Escherichia coli Ausente Presente Presente 

FONTE: Autor (2018). 
 

Tabela 2 ï Resultado das análises desenvolvidas na água do Poço. 

Ensaio VMP* Resultado  
(Período de Estiagem)  

Resultado 
(Período de Chuva) 

Cor 15 mgPt-Co/L 2,4 46 
Turbidez 5 NTU 1,95 9,75 

Ferro 0,3 mg/L 0,49 1,549 
Alumínio 0,2 mg/L 0,015 0,018 

Coliformes Totais Ausente Presente Presente 
Escherichia coli Ausente Ausente Ausente 

FONTE: Autor (2018). 

 

Verificando a Tabela 1 e Tabela 2 pode-se perceber que há a presença de 

metais, grande índice de cor e turbidez e que, conforme a ocorrência de chuvas esses 

valores tendem a aumentar. Inclusive, ocorre a presença do grupo de bactérias 

coliformes.  

De acordo com as análises, os resultados obtidos apresentam-se fora dos 

padrões estabelecidos. Pode-se observar que na água do Rio Brusque do Sul houve 

uma grande variação dos valores no período de chuva, sendo a cor 152 mgPt-Co/L, 

turbidez de 78,8 NTU, ferro 1,052 mg/L e alumínio 1,112 mg/L e no período de 
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estiagem os valores foram de 27,7 mgPt-Co/L de cor, 4,4 de turbidez, 0,63 mg/L de 

ferro, 0,2 mg/L de alumínio e que houve presença de coliformes e E-coli. Sendo que, 

os valores permitidos são 15 mgPt-Co/L de cor, 5 NTU de turbidez, 0,3 mg/L de ferro 

e 0,2 mg/L e ausência para coliformes e E-coli. 

Na água de poço os valores no período de chuva foram 46 mgPt-Co/L de cor, 

9,75 NTU de turbidez, 1,549 mg/L de ferro e no período de estiagem os valores de 

cor, turbidez e alumínio estão dentro dos parâmetros e concentração de 0,49 mg/L de 

ferro sendo que o permitido é de 0,3 mg/L. 

A variação da cor ocorre devido à presença de substâncias dissolvidas de 

origem mineral e orgânica que acarretam em coloração; já a turbidez é o indicador de 

presença de materiais em suspensão (FUNASA, 2014). A presença de cor 

normalmente indica presença de metais pesados como ferro, manganês e matéria 

orgânica enquanto que a turbidez é resultado da erosão das margens dos rios. Boa 

parte do percurso do rio está ausente de mata ciliar e há predominância de atividades 

agrícolas e criação de bovinos sendo realizadas próximas ao leito do rio, sendo assim, 

estas podem alterar relevantemente a qualidade deste recurso hídrico. 

A presença de metais ocorre devido à lixiviação do solo que delimita o rio e o 

poço, aumentando a carga de partículas presentes nestes e causando o acúmulo de 

subst©ncias minerais no corpo dô§gua. Inclusive, segundo a Funda­«o Nacional de 

Saúde ï FUNASA (2014, p. 39) ñDurante os períodos chuvosos, a lixiviação dos solos 

acarreta o carreamento de fezes humanas aos corpos dô§gua, consolidando a 

associa­«o entre a turbidez e a perspectiva de transmiss«o de v§rias mol®stias.ò.  

Coliformes totais e fecais, tamb®m conhecidos como ñtermotolerantesò por suportarem 

altas temperaturas, são bactérias que causam doenças (exceto quando estão no trato 

digestivo) e que são provenientes das excreções humanas e de animais. Estas 

quando presentes no solo podem ser arrastados através da precipitação cerca de 50 

metros de distância atingindo poços e mananciais nesse raio. Dentre os micro-

organismos presentes nos mananciais, a bactéria Escherichia coli é comumente 

encontrada na água e algumas produzem enterotoxinas que causa diarreia 

(OLIVEIRA et al, 2015). 

De acordo com Vit· et al (2016, p. 69 apud Corc·via; Celligoi, 2012) ñEm alguns 

casos, águas ricas em íons Fe3+, podem apresentar uma elevação de sua turbidez 

quando entram em contato com o oxig°nio do ar.ò 
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Os minerais contidos nas rochas responsáveis pela dissolução de 
ferro são, principalmente, os óxidos de ferro (hematita) e os 
carbonatos (siderita), porém, outros, tais como faiolita (FeSiO4), pirita 
(FeS2), pirolita (FeS), hematita (Fe2O3), limonita (2Fe2O3.3H2O) e 
magnetita (Fe3O4) também podem contribuir para a presença de ferro 
nas águas. (RAMOS, 2010, p. 2). 
 

 Como visto anteriormente nas Tabelas 1 e 2, há uma certa influência do rio na 

qualidade da água de poço, isso pode estar ocorrendo devido à osmose, processo 

pelo qual ocorre a passagem da água de um meio menos concentrado para outro mais 

concentrado, através de uma membrana semipermeável buscando o equilíbrio 

(MAGALHÃES, 2018). Dessa forma, quando chove, a água fica saturada na superfície 

e ocorre a infiltração lateral, até o poço, buscando a estabilização.  

A contaminação do poço por coliformes e Escherichia coli não é comum, pois 

este não tem contato com a superfície, dessa forma, como o contágio se deve a 

presença de fezes animais carregados pela água da chuva através do escoamento, 

essa situação fica inviável. Assim, através da osmose que ocorre do rio com o poço é 

que pode estar ocorrendo a presença dessas bactérias e assim, alterando a qualidade 

da água de consumo.  

 

Doenças causadas pela ingestão de água contaminada 

A carência de ferro no organismo causa anemia e o seu excesso também 

origina problemas à saúde, como a doença hemocromatose que causa cirrose, 

insuficiência cardíaca, diabetes, escurecimento da pele e infertilidade (TUA SAÚDE, 

2018).  

A respeito da presença de alumínio na água segundo Cleto (2008, p. 03), se 

um indivíduo saudável ingerir alumínio, este será eliminado sem qualquer problema, 

porém indivíduos que possuem insuficiência renal ou elevada exposição a este metal 

terão complicações.   

O consumo de água frequente com altas concentrações de alumínio pode 

induzir a sérios problemas de saúde como: demência, danos ao sistema nervoso 

central, perda de memória, surdez, fortes tremores, dores musculares, cólicas, 

fraqueza ou inapetência. Muitas pesquisas sugerem que a presença de alumínio 

possa estar relacionada com a doença de Alzheimer, embora que esta suposição não 

tenha comprovação conclusiva. No entanto, nenhuma doença está relacionada com 

uma deficiência de alumínio no organismo (CLETO, 2008). 
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A presença de Escherichia coli é usada para avaliar a qualidade da água e 

indicar a contaminação por fezes, sendo esta muito importante, uma vez que permite 

a prevenção de doenças que são transmitidas pelos dejetos animais e humanos. Vale 

destacar que essa bactéria não causa problemas à saúde quando está no intestino, 

pois é normal nesse local. Todavia, algumas variantes podem desencadear distúrbios 

gastrointestinais caracterizados por diarreia aquosa, infecções urinárias, pneumonias 

e meningites (DOS SANTOS, 2016). 

 

Tratamento e Soluções 

Os tratamentos e/ou soluções que precisam ser desenvolvidos para 

descontaminação da água são dependentes dos resultados encontrados na análise 

da mesma, ou seja, para cada item em desconformidade com a norma, sugere-se 

tratamentos específicos.  

No caso do ferro, para sua eliminação da água há três alternativas principais: 

agente complexante (normalmente utilizado o phoslan), que também são chamados 

de ionóforos (transportadores de íons), que podem ser substâncias orgânicas cíclicas 

ou acíclicas contendo átomos como oxigênio, nitrogênio, enxofre, etc., que possuem 

elétrons livres (OH LIN; THOME XAVIER BRITO, 1998). Este método é utilizado pelo 

SAMAE de Orleans/SC com intuito de corrigir o problema do ferro no poço de Brusque 

do Sul/SC. Segundo a Portaria 2914 (2011) o elemento ferro a partir do momento que 

é complexado passa a possuir limite de concentração de 2,4 mg/L.  

Outro método que pode ser utilizado é a pré-cloração da água, que é feita no 

momento em que a água bruta chega à estação, onde o cloro é adicionado para 

auxiliar a remoção de matéria orgânica e metais. 

Por fim, o método SALTA-Z (Solução Alternativa Coletiva Simplificada de 

Tratamento de Água) também é considerada uma ótima alternativa, trata-se de 

sistema constituído por filtro, pré-cloração e pós-cloração desenvolvido pela FUNASA, 

conforme mostra a Figura 5. 
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Figura 5 ï Ilustração física da SALTA-Z para tratamento de águas superficiais 

 
Fonte: CARVALHO; MONTEIRO (2018). 
 

No caso do alumínio, a única maneira de eliminar a sua presença é através da 

utilização de filtros de carvão ativado, que é usado para filtrar soluções impuras, pois 

ele apresenta poros em sua superfície de contato que retêm partículas em seu interior. 

O tratamento é realizado no momento em que a água passa entre camadas de carvão 

ativado, a purificando-a, de modo que todas as partículas indesejáveis presentes 

(impurezas de origem orgânica) fiquem presas (fixadas) aos poros do adsorvente 

(SOUZA, 2018). 

Além disso, no tratamento da água do poço é realizada a cloração para eliminar 

agentes patogênicos e a fluoretação para evitar a presença de cáries na população. 

Para a bactéria E-coli a cloração deste antes do consumo já faz a sua eliminação.   

 

A Importância da Cloração 

Um dos métodos mais utilizados e acessíveis para a descontaminação da água 

atualmente é a cloração, sendo ela aplicada desde locais simples até mais complexos. 

Tal método pode ser entendido como o processo de adição de Cloro (Cl2) à água, que 

anula a atividade de microrganismos patogênicos, algas e bactérias, tornando-a 

assim, apta ao consumo humano. (DIGIMED, 2017). Sua finalidade é eliminar as 

impurezas que causam danos à saúde ou impedir que microrganismos se 

multipliquem. 

 

O uso de cloro no tratamento da água pode ter como objetivos a 
desinfecção (destruição dos microorganismos patogênicos), a 
oxidação (alteração das características da água pela oxidação dos 
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compostos nela existentes) ou ambas as ações ao mesmo tempo. A 
desinfecção é o objetivo principal e mais comum da cloração, o que 
acarreta, muitas vezes, o uso das palavras ñdesinfec­«oò e ñclora­«oò 
como sinônimos (Bazzoli, 1993). 

 

Alguns processos de cloração se tornam indispensáveis e são aplicados à água 

em estações de tratamento.  

Em um primeiro momento, faz-se a pré-cloração da água, assim que a mesma 

chega na ETA. Segundo informações retiradas do site Digimed, neste processo, o 

cloro é adicionado com intuito de controlar microrganismos, algas e metais, eliminando 

materiais geradores de cheiro, sabor e cor. Além disso, ajuda no processo de filtração.  

Um processo posterior é realizado para que se tenha a garantia que a água ao 

sair da estação de tratamento, esteja dentro dos padrões de potabilidade exigidos pela 

portaria nº 2.914/2011, ou seja, livre de vírus e bactérias; este é conhecido como pós 

cloração ou ainda desinfeção. Neste processo utiliza-se o medidor de Cloro Livre, 

Cloro Total e Dióxido de Cloro com parâmetro de medição Colorimétrico, leitura 

eficiente em três gamas entre 0 a 2,50mg/L, 0 a 5,00mg/L e 0 a 11mg/L. (DIGIMED, 

2017). 

Nos dias atuais, a cloração tornou-se a prática mais comum na desinfecção de 

águas para consumo humano; através deste processo, tem-se um maior controle de 

doenças e geração de algas. 

 

Considerações Finais 

Diante do exposto, é notório através dos resultados apresentados, que o poço 

sofre influência do rio que se localiza próximo a ele, através da osmose. Tal 

interferência resulta em alterações nas características químicas e biológicas da água. 

Conforme a Portaria de Consolidação n° 05 de 2017, para tornar-se potável, a água 

deve seguir padrões, por isso é importante que se realize análises periódicas da água 

de distribuição.  

Sendo assim, o resultado obtido com a análise das amostras nos indica que a 

água, em dias de precipitação, sofre elevação nos parâmetros de cor, turbidez, ferro, 

alumínio se comparados aos dias normais e principalmente, há presença de 

coliformes totais e Escherichia coli (que geram doenças, muitas vezes agravantes).  
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Algumas medidas podem ser tomadas para tratar desses poluentes, 

eliminando, assim, através do filtro e da cloração, os metais, alumínio e ferro, e os 

coliformes totais e E-coli tornando a água potável.  

Dessa forma, pode-se dizer que a contaminação não pode ser evitada, porém 

pode-se tratar a água de forma adequada, estando, então, dentro dos padrões 

estabelecidos pela norma vigente.  

Vale destacar que as amostras foram realizadas em água bruta para constatar 

a influência do rio sobre o poço, e que, a partir deste ela passa por processos de 

desinfecção e descontaminação para o consumo da população, atendendo aos 

padrões exigidos pela portaria. 
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Resumo: Os geopolímeros têm sido utilizados no desenvolvimento de tecnologias 
inovadoras, pois são materiais ecológicos e de baixo custo. Por este motivo, o trabalho 
tem como objetivo realizar uma revisão bibliográfica, estabelecendo-se itens 
específicos como geopolímeros utilizado como material para impressão 3D e, 
adsorvente de metais para purificação de águas residuais. Neste trabalho foi utilizada 
a pesquisa bibliográfica e abordagem qualitativa. As fontes pesquisadas neste estudo 
de revisão da literatura foram artigos científicos, obtidas a partir da base de dados 
ScienceDirect® e sites da internet. Os resultados do estudo de revisão mostraram que 
geopolímeros podem ser uma alternativa para a construção de habitações ecológicas 
via impressão 3D e, que, os materiais geopoliméricos apresentam desempenho na 
remoção de metais pesados, contribuindo para a purificação de água com baixo custo.  
 

Palavras-chave: Adsorvente. Água. Armazenagem. 

 

Introdução 

Geopolímeros são materiais poliméricos inorgânicos derivados da ativação de 

álcalis de materiais aluminossilicatos como, por exemplo, metacaulim, cinza volante e 

escória de alto forno granulada. Os ativadores alcalinos utilizados incluem hidróxido 

de sódio e potássio com silicato de sódio e potássio que são por vezes adicionados 

na síntese de geopolímeros. Novos materiais aluminossilicatos são continuamente 

descobertos, tais como cinzas volantes de biomassa, cinzas de fundo, resíduos de 

vidro, lama vermelha, cinzas de cascas de arroz, argilas e pó de rochas sedimentares 

que poderiam ter potencial como precursores de geopolímeros. A geopolimerização 

envolve reações de dissolução, gelificação e condensação ocorrendo 

simultaneamente para formar um material geopolimérico. A ação da solução alcalina 

forte dissolve os materiais aluminossilicatos para formar unidades tetraédricas livres 

de AlO4 e SiO4. Então a água se divide e os grupos tetraédricos SiO4 e AlO4 se ligam 

alternativamente para produzir precursores polimórficos (-SiO4-AlO4-, SiO4-AlO4-, ou  

-SiO4-AlO4-SiO4-SiO4-) compartilhando todos os átomos de oxigênio entre duas 

unidades tetraédricas formando geopolímero amorfo a semi-cristalino no qual a carga 
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negativa em Al é balanceada por cátions de metais alcalinos (AHMARUZZAMAN, 

2010). As etapas da síntese de geopolímeros são mostradas na Figura 1. 

 

Figura 1 - Síntese de material geopolimérico. 

 

Fonte: Adaptado de Siyal el al. (2018). 

 

Os geopolímeros são compostos de estrutura porosa tridimensional e os poros 

são produzidos durante a síntese dos mesmos em temperaturas abaixo de 100°C, o 

que é vantajoso para processos de adsorção (DAVIDOVITS et al., 1990). Esses 

materiais são considerados ecológicos e de baixo custo. As características dos 

geopolímeros dependem de matérias-primas, proporções de mistura e condições de 

cura (REES et al., 2007). As propriedades dos geopolímeros incluem elevadas 

resistências mecânica (HARDJITO et al., 2005), térmica, química (PALOMO et al., 

1999; COMRIE; KRIVEN, 2012; RASHAD; ZEEDAN, 2011) e baixa permeabilidade 

(ZHANG et al., 2010). 

Cargas poderiam ser usadas em diferentes quantidades na formulação de 

geopolímeros. Esses materiais de enchimento são, em geral, mais baratos dos 

principais ingredientes dos geopolímeros. No entanto, as cargas podem participar no 

processo de geopolimerização (cargas funcionais reativas) e, portanto, são muito 

Metacaulim
Cinza volante

NaOHe KOH
Na2SiO3 e K2SiO3

Aluminossilicato Solução alcalina

Mistura

Cura

Geopolímero
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importantes no estabelecimento do desempenho dos geopolímeros (ALSHAAER, 

2016). 

Como as tecnologias utilizadas no desenvolvimento de geopolímeros estão em 

constante inovação, este trabalho teve como objetivo realizar uma breve revisão 

bibliográfica, estabelecendo-se itens específicos como: 

- Geopolímeros utilizados como material para impressão 3D; 

- Geopolímeros utilizados como adsorventes de metais. 

 

Procedimentos Metodológicos 

Neste trabalho foi utilizada a pesquisa bibliográfica e abordagem qualitativa. 

Segundo Rauen (1999, p. 25) ña pesquisa bibliogr§fica consiste na busca de dados a 

partir do acervo bibliográfico existente, isto é, em toda espécie de informação 

registrada em bibliografias e que pode, em tese, ser arquivada numa bibliotecaò. 

Outro autor nos mostra que a pesquisa bibliográfica é realizada a partir do 

levantamento de referências teóricas analisadas e publicadas. As pesquisas 

científicas podem ter com base exclusivamente a revisão bibliográfica, onde, por meio 

de referências teóricas publicadas são obtidas informações sobre o problema ao qual 

se procura a resposta (FONSECA, 2002). 

De acordo com Triviños (1987, p.132), a pesquisa qualitativa trabalha os dados 

buscando ñuma esp®cie de representatividade do grupo maior dos sujeitos que 

participarão no estudo. Porém, não é, em geral, a preocupação dela a quantificação 

da amostragemò. 

As fontes pesquisadas neste estudo de revisão da literatura foram artigos 

científicos e sites da internet. O critério adotado para a seleção (inclusão e exclusão) 

foi a palavra-chave ñgeopol²meroò relacionado com ñgeopolimeriza­«oò, ñimpress«o 

3Dò, ñ§guaò, ñadsorventeò, ñmetaisò. As informa­»es utilizadas neste trabalho foram 

obtidas basicamente a partir da base ScienceDirect®. 

Os dados coletados foram analisados de acordo com aplicações e 

desenvolvimentos na área temática de geopoliméricos, contemplando-se o setor de 

impressão 3D, bem como, a purificação de água via adsorção de metais. 

 

Geopolímero utilizado como material para impressão 3D  

O conceito de impressão 3D refere-se às técnicas de aquisição de medidas 

tridimensionais para converter qualquer elemento físico em um modelo tridimensional 
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e virtual no computador (Figura 2). Em geral, podem ser utilizados três diferentes 

materiais inorgânicos no projeto de impressão 3D: cerâmicos, gepolímeros e 

compósitos. A Figura 3 apresenta protótipos obtidos via impressora 3D (IVACE, 2016). 

 

Figura 2 - Impressora 3D (a) imagem tridimensional (b) bico extrusor e (c) produto. 

     

(a)              (b)                   (c) 

Fonte: Ivace (2016). 

 

No Instituto de arquitetura avançada da catalunha (IAAC), trabalhos estão 

sendo desenvolvidos com a impressora 3D para a construção em larga escala, 

utilizando-se materiais naturais, baratos e recicláveis como, por exemplo, argila e 

terra. Formulações foram desenvolvidas para a produção de materiais compósitos, 

apresentando melhor resistência à tração quando comparado com argilas industriais. 

A Figura 4 mostra a impressora 3D sendo utilizada na construção de uma estrutura 

com esse material compósito (PYLOS, 2018). 

 

Figura 3 - Diferentes produtos obtidos com (a) cerâmica (b) geopolímero e (c) 

compósitos. 

   

(a)    (b)        (c) 

Fonte: Ivace (2016) e Pylos (2018). 
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Figura 4 - Impressora 3D em escala industrial. 

 

Fonte: Pylos (2018). 

 

Com o consumo de energia do mundo aumentando dramaticamente, os 

materiais de impressão de cimento estão enfrentando problemas com o custo de 

produção relativamente alto, emissão de gases de efeito estufa, entre outros. 

Materiais alternativos como, geopolímeros estão sendo estudados para aplicação em 

construções sustentáveis (DAVIDOVITS, 1991). O geopolímero não apenas reduz 

substancialmente as emissões de CO2 pelo processo de fabricação do cimento, mas 

também promove a reciclagem de resíduos sólidos (HARDJITO et al., 2004). A Figura 

5 apresenta um protótipo de uma impressora 3D utilizada na construção civil. 

 

Figura 5 - Impressora 3D de habitações. 

 

Fonte: Filho (2014). 
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Nos geopolímeros utilizados como material para impressão 3D, a reologia é 

importante para estudos da extrusão e da capacidade de construção com materiais 

geopoliméricos. A capacidade de construção da impressão 3D e a tensão de 

escoamento dos geopoliméricas garantem a estabilidade da estrutura durante o 

processo de extrusão até a secagem da pasta do geopolímero. A relação Si/Na do 

ativador alcalino influencia a tensão de escoamento dos geopolímeros utilizados na 

impressão 3D. Na extrusão de geopolímeros em impressoras 3D, a reconstrução da 

estrutura desempenha um papel significativo nas massas da construção, sendo mais 

indicado diminuir a relação Si/Na do ativador alcalino (ZHANG et al., 2018). 

 

Geopolímero utilizados como adsorventes de metais 

Os adsorventes geopoliméricos têm sido utilizados para a adsorção de níquel, 

zinco, cádmio, cobre, chumbo, cromo, cálcio, cobalto, magnésio, arsênio, amônio e 

sulfato de águas residuais. Em geral, esses materiais são aplicados em pó, granulado 

ou formas esféricas. A Tabela 1 apresenta a capacidade de adsorção de geopolímeros 

para alguns metais pesados (SIYAL, 2018). 

 

Tabela 1 - Geopolímeros utilizados na adsorção de metais. 

Adsorvente Metal Capacidade 

(mg/g) 

Cinzas volantes/geopolímero de rejeito de minério de ferro Cobre II 113,41 

Microesferas geopoliméricas Chumbo 629,21 

Cinzas volantes/geopolímeros de escória Césio 15,24 

Geopolímero a base de meta-caulim Zinco II 74,53 

Geopolímero a base de meta-caulim Níquel II 42,61 

Geopolímero a base de meta-caulim Cádmio II 26,25 

Geopolímero a base de meta-caulim Cobalto II 69,23 

Geopolímero a base de meta-caulim Manganês II 72,34 

Fonte: Siyal (2018). 

 

Materiais de construção com alta capacidade de adsorção como geopolímeros 

estão sendo desenvolvidos para a construção de sistemas de armazenamento e 

canais de transporte de água. Os chamados geopolímeros zeólitos baseados em tufos 

já foram produzidos por Alshaaer et al. (2009) e Yousef et al. (2009) como materiais 

de construção para tratamento, armazenamento e transporte de água. 
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O geopolímero preparado com escória para remoção de níquel II apresentou 

capacidade de adsorção de 85,29 mg/g, superior à adsorção da escória bruta (14,72 

mg/g). A melhor adsorção foi obtida na concentração de níquel igual 175 mg/L, a 

temperatura de 43°C e pH 10 (SARKAR et al., 2017). 

Estudos realizados por Wang et al. (2007) apresentaram um geopolímero de 

aluminossilicato amorfo resultante da conversão em estado sólido de cinzas volantes. 

O geopolímero sintetizado apresentou maior capacidade de adsorção em relação ao 

íon Cu2+ (92 mg Cu/g adsorvente) do que a própria cinza volante (0,1 mg Cu/g 

adsorvente). 

Geopolímeros desenvolvidos a base de meta-caulim mostraram capacidades 

de adsorção de 74,53 mg/g para Zinco (II) com tempo de equilíbrio de 40 min. O 

aumento da força iônica da solução diminuiu a eficiência de remoção do geopolímero 

devido ao aumento da competição nos sítios ativos por eletrólitos e metais pesados e 

aumento da não idealidade da solução (KARA et al., 2017). 

Um geopolímero produzido a partir de resíduos de minério de pirofilita 

(filossilicato hidratado de alumínio), adsorveu entre 98 e 99% de metais Cobalto, 

Cádmio, Níquel e Chumbo a partir de uma solução aquosa de concentração inicial de 

10 mg/L em pH de 7,8 a temperatura de 70°C (PANDA et al., 2018). 

Materiais geopoliméricos de baixo custo foram desenvolvidos com tufos 

cauliníticos e zeolíticos naturais como precursores. A utilização de 28% de água 

aumenta a capacidade de adsorção dos produtos geopoliméricos em relação à 

micropoluentes. Esses materiais geopoliméricos podem ser utilizados para a 

construção de recipientes de armazenamento de água, canais/tubagens de água e 

sistemas de filtração de água de pequena escala (ALSHAAER et al., 2016). 

 

Considerações Finais 

O estudo da revisão bibliográfica apresentou aplicações tecnológicas de 

geopolímeros utilizados como material para impressão 3D e, também, como 

adsorvente de metais para a purificação de água. 

As principais contribuições do trabalho foram apresentar, por meio do estudo 

da arte, a aplicação dos materiais geopoliméricos na construção de habitações 

ecológicas via impressão 3D. Além das aplicações já conhecida em processos 

industriais, a manufatura aditiva, também pode ser utilizada na produção de ambientes 

sustentáveis com materiais alternativos como os gepolímeros.  
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O estudo da revisão bibliográfica também mostrou que geopolímeros podem 

ser utilizados como adsorventes de metais para purificação de água. No caso de 

armazenagem e transporte de água, os geopolímeros podem ser aplicados devido ao 

baixo custo comparando-se com materiais tradicionais da construção civil. Atuando 

como adsorventes, metais pesados são retidos na superfície dos geopolímeros por 

interação física ou química. 

Dessa maneira, o estudo de revisão bibliográfica apresentou aplicações 

tecnológicas de materiais geopoliméricos. Os resultados foram limitados à 

apresentação de assuntos relacionados nas aplicações das duas áreas tecnológicas. 

Evidentemente, novos estudos de revisão podem contribuir com maior intensidade em 

relação ao que foi abordado pois, essa breve revisão apresentou algumas das 

inúmeras possibilidades do potencial de aplicação dos geopolímeros. 
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Resumo: O setor da construção civil pode ser considerado um dos que gera maior 
impacto negativo no meio ambiente, principalmente devido ao uso de grandes 
quantidades de cimento Portland, que para ser produzido passa um processo 
extremamente poluidor, desde a retirada matéria prima até os resíduos gerados 
durante sua produção e consumo. Com objetivo de diminuir esse impacto, muitos 
trabalhos têm focado no desenvolvimento de materiais que possam ser utilizados 
como substituintes do cimento, como os geopolímeros, por exemplo. Diante desta 
realidade, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um estudo sobre as 
principais propriedades, utilizações e métodos de produção de geopolímeros. Para tal 
comprovação desenvolveu-se uma pesquisa bibliográfica baseada em diversas 
pesquisas científicas e pode-se então notar que realmente a substituição do cimento 
Portland por geopolímeros é viável, tanto em relação ao custo, quanto às suas 
propriedades físicas e mecânicas.  

 

Palavras-chave: Geopolímero. Cimento Porland. Material alternativo. 

Reaproveitamento. 

 

Introdução 

 Um dos setores mais impactantes ao meio ambiente é a indústria da 

construção civil, causando danos desde a exploração de matérias-primas até a 

geração de resíduos e gerando sérios problemas ambientais, como a poluição do solo, 

ar e água até a desertificação.  

O cimento Portland é o material de construção mais utilizado no mundo. 

Somente no ano de 2016, foram produzidas cerca de 57 milhões de toneladas de 

cimento no Brasil (SNIC, 2016). Esse grande consumo por sua vez tem gerado 

preocupação relacionada ao seu processo produtivo, dado que uma das etapas mais 

importantes requer a queima da matéria-prima (calcário e argila), chamado de 
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clinquerização, a uma temperatura de aproximadamente 1500ºC, com grande 

liberação de CO2 (BORGES et al., 2014). 

Para reduzir este impacto, muitas tentativas de utilização de resíduos 

industriais como substituintes ao cimento têm sido avaliadas, porém nem sempre gera 

um resultado considerável, pois se verifica que existe uma enorme discrepância na 

quantidade produzida de cada um destes resíduos em relação à quantidade utilizada 

de cimento Portland (LEDO, 2016). 

 Assim, a busca por materiais alternativos que visem à redução do 

consumo do cimento Portland continua crescido consideravelmente. Dentre estes 

materiais, é possível observar que os geopolímeros vêm sendo muito estudados para 

substituição do cimento e na reciclagem de resíduos industriais, tendo como principal 

setor a §rea civil (SEVERO et al., 2013). O termo ñgeopol²meroò ® utilizado para 

materiais de base sílica-alumina, que podem ser sintetizados a baixas temperaturas 

(ELEUTÉRIO et al., 2017). 

 Atualmente os geopolímeros vêm ganhando destaque a nível mundial 

por apresentar diversas vantagens em relação ao cimento Portland, como a menor 

produção de dióxido de carbono, minimizando impacto ambiental, resistência a altas 

temperaturas e baixo custo na sua produção. Além disso, a possibilidade de 

introdução de resíduos sólidos em sua formulação é outra grande vantagem, 

garantindo um processo de reutilização de matérias primas que muitas vezes são 

descartadas de forma incorreta na natureza, deixando de causar efeitos indesejáveis 

ao meio ambiente, além de ser um processo altamente sustentável (ARAÚJO et al., 

2017). 

Neste contexto pode-se dizer que os geopolímeros seriam fortes substitutos do 

cimento Portland; no entanto, ainda existem alguns obstáculos para que eles possam 

ser produzidos e comercializados. Primeiramente porque diversos centros de 

pesquisas têm desenvolvido produtos geopoliméricos, mas cada um com suas 

matérias-primas locais, limitando o intercâmbio de informações e a consolidação da 

ciência de ativação alcalina. Ainda, a falta de investimento por parte da indústria 

cimentícia nessas pesquisas têm limitado sua produção, talvez, ainda por falta de 

normas que garantam a aplicação correta nos processos de produção que garantam 

a segurança dos envolvidos. Por isso é muito importante fazer pesquisas que 

demonstrem que é tecnicamente viável a sua utilização para que se criem normas 
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legais, e a partir disso o mercado utilizaria os produtos de forma correta e com 

segurança (SEVERO et al., 2013). 

Com base no que foi exposto, o objetivo deste estudo consiste em avaliar, 

através de uma pesquisa bibliográfica, as principais características, métodos de 

produção e propriedades dos geopolímeros tradicionais e dos possíveis resíduos que 

podem ser utilizados na sua formulação padrão.  

 

Procedimentos Metodológicos 

 O presente artigo pode ser classificado, quanto à sua abordagem como uma 

pesquisa qualitativa, pois se preocupa em grande parte na discussão dos temas 

propostos baseando-se em dados não numéricos. Segundo o autor Deslauriers (1991, 

p. 58) o objetivo da amostra utilizada para desenvolvimento da pesquisa qualitativa é 

ñproduzir informa­»es aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que 

importa ® que ela seja capaz de produzir novas informa­»esò.  

 Quanto à sua natureza, a pesquisa se enquadra como aplicada, pois "objetiva 

gerar conhecimentos para aplicação prática, dirigidos à solução de problemas 

espec²ficos. Envolve verdades e interesses locaisò (SILVEIRA, CčRDOVA, 2009, p. 

35).  

 Os objetivos da pesquisa são classificados como exploratórios, pois tem como 

objetivo proporcionar maior familiaridade com determinado tema ou problema (GIL, 

2007).  

 Por fim, os procedimentos utilizados para o desenvolvimento do trabalho foram 

de revis«o bibliogr§fica que, segundo Fonseca (2002, p.32) ñ® feita a partir do 

levantamento de referências teóricas já analisadas, e publicadas por meios escritos e 

eletr¹nicos, como livros, artigos cient²ficos, p§ginas de web sitesò. Sendo assim, os 

dados foram coletados em artigos, livros, periódicos, dissertações e testes 

disponibilizados online, em especial, pelo Banco de Teses e Dissertações da 

Fundação Capes e Scielo. Utilizou-se como palavras-chave para a pesquisa, termos 

como: geopolímeros, geopolimerização, precursores ou ativação alcalina.  

 

Definição de Materiais Geopoliméricos 

Os materiais geopoliméricos são ligantes por ativação alcalina, designados 

também como ligantes geopoliméricos. Primordialmente investigados por Glukhovsky, 

que através do estudo em construções históricas, concluiu que se tratava de 
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compostos de alumino-silicatos cálcicos hidratados, desenvolvendo assim uma nova 

tipologia de ligantes, os ñsolo-cimentosò. O prefixo ñgeoò, se d§ pela raz«o desses 

serem inorgânicos, rígidos, não inflamáveis e estáveis até uma temperatura elevada 

de 1250ºC (SEVERO et al., 2013).  

Define-se então um geopolímero como polímero inorgânico, que é obtido com 

a ativação alcalina de um alumino-silicato em condições de temperatura e de pressão 

determinadas (LEDO, 2016).  

 Esse tema foi alvo de inúmeras investigações e análises, porém somente a 

partir de 1979 as investigações de Joseph Davidovits foram patenteadas, introduzindo 

assim o termo ñgeopol²meroò para os ligantes obtidos por ativa­«o alcalina de caulim 

e metacaulim.  

 Segundo Davidovits (1999), os geopolímeros são polímeros por se 

transformarem, policondensarem, ganharem forma e endurecerem rapidamente com 

temperaturas baixas. Para garantir um alto grau de amorfismo na sua estrutura utiliza-

se como matéria prima o metacaulim (Al2O3.2SiO2), um produto resultante da 

calcinação do caulim (Al2O3.mSiO2.nH2O) comumente desenvolvida a temperaturas 

entre 700º a 800ºC. A ativação do metacaulim requer a utilização de ativadores 

alcalinos, para isso, se utiliza uma mistura de NaOH e Na2SiO3 (FELIZARDO et al., 

2016). 

 As principais propriedades dos geopolímeros, e que os torna suscetível à várias 

aplicações, são a estabilidade e inércia química, resistência mecânica e rigidez 

(LEDO, 2016), pois além da elevada resistência mecânica inicial desse material, os 

geopolímeros apresentam elevada resistência a ataques ácidos e de sulfatos, 

resistência a ciclos de gelo/degelo e resistência ao fogo, possuindo assim 

propriedades refratárias (AZEVEDO; STRECKER, 2017). 

A descoberta dos materiais alcalinos com propriedades cimentícias pode 

indicar que existem limitações do cimento Portland comparada aos geopolímeros. As 

limitações se manifestam não só referente aos problemas ambientais em termos de 

poluição com CO2, como também em seu desempenho referente às condições 

químicas do meio envolvente e do seu comportamento mecânico (PINTO, 2006). 

 Além das duas propriedades, os materiais geopolim®ricos também são 

atrativos, pelo fato de poderem ser sintetizados a partir de resíduos industriais que 

possuam aluminossilicatos amorfos em sua estrutura, e possuem características 



IX Seminário de Ensino, Pesquisa e Extensão - SENPEX 
 

1221 
 

favoráveis para substituir os cimentos tradicionais, parcial ou totalmente (MIRANDA 

et al., 2005).  

 

Aplicações 

 Os geopolímeros podem ser utilizados em diversas áreas que vão desde 

produtos compósitos que podem ser aplicados para resistência ao calor e ao fogo, 

produtos cerâmicos, confinamentos de estruturas, materiais cerâmicos, etc. Suas 

aplicações concentram-se principalmente nas áreas de engenharia civil, a 

aeronáutica, automobilismo, a indústria dos plásticos, a balística e mesmo a arte 

(OSčRIO, 2006).  

O seu campo de aplicação será determinado em função da composição 

química do material de origem e do tipo de ativador utilizado. Por exemplo, para 

produzir um geopolímero com função estrutural a razão atómica entre sílica e alumina 

deverá ser de 2.  

 Além disso, outras aplicações com grande potencial são em materiais 

refratários, cimentos para ambientes agressivos e reparações estruturais, 

estabilização de solos contaminados, moldes para vários tipos de indústrias, entre 

outros (LEDO, 2016). 

 Alguns estudos mostram que os geopolímeros também podem ser utilizados 

em concreto de autodesempenho, como a investigação em curso na UTAD 

(Universidade de Trás-os-Montes e Auto Douro) que privilegia a utilização de materiais 

residuais na produção de geopolímeros, numa preocupação com aspectos de ordem 

ambiental. Por esse motivo, tem-se feito a utilização de cinzas volantes, restos de 

materiais cerâmicos, escombros de mineração, restos de construção, lamas de 

estações de tratamento de água, vidro e outros (PINTO, 2006). 

 Outra possível aplicação seria em reparos de monumentos, principalmente os 

produzidos com granitos e agregados de mesma origem. Neste caso, as aplicações 

dos materiais geopoliméricos, permitiram uma utilização muito promissora na 

recuperação de vários tipos de pedras ornamentais.  

 A proteção de estruturas de concreto geopolim®rico em meios agressivos, 

através da profundidade de carbonata­«o, mostrou-se muito satisfatória quando 

comparada ao concreto convencional, o que pode ser explicado por sua baixa 

porosidade e maior homogeneidade da microestrutura (GONÇALVES, ALLEM, 2016).  
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  Além disso, devido a sua estabilidade à altas temperaturas e a debilidade dos 

concretos convencionais que é conhecida à temperaturas superiores à 400ºC, os 

geopolímeros fabricados com incorporação de agregados refratários (chamotte e 

materiais cerâmicos) mostram o excelente comportamento a temperaturas próximas 

dos 900ºC. Quando associado a fibras de vários tipos os materiais geopoliméricos 

permitem obter compósitos de alta flexibilidade, conjuntamente com o mínimo impacto 

ambiental. Nos EUA estão sendo conduzidas pesquisas para substituir os materiais 

altamente inflamáveis do interior das aeronaves, pois em caso de incêndio não liberam 

enormes quantidades de fumaça tóxica (PINTO, 2006). 

 Podem-se utilizar os geopolímeros em materiais refratários, cimentos para 

ambientes agressivos, cimentos para reparos estruturais, pavimentação, cimentação 

de poços de petróleo, suportes catalíticos, contenção de resíduos tóxicos e radioativos 

e proteção contra vazamentos do núcleo de reatores nucleares (SILVA et al, 2015). 

Esses materiais aderem extraordinariamente para reforço do aço e são duráveis em 

ambientes agressivos (MIRANDA et al., 2005). 

 A procura de novas aplicações para os geopolímeros se orienta levando em 

conta duas principais linhas de atuação: (1) utilização em grandes quantidades, com 

materiais de baixo custo, para construção, podendo utilizar como matérias primas, 

além dos metacaulins, as escórias granuladas e as cinzas volantes; (2) materiais mais 

sofisticados que acarretam custos mais elevados, admitindo a incorporação de fibras 

de diferentes tipos, podendo substituir plásticos, alguns metais, até mesmo produtos 

cerâmicos, com resultados vantajosos (PINTO, 2006). 

 

Química e Fabricação 

Os geopolímeros fazem parte do grupo de polímeros inorgânicos, uma classe 

de materiais formados por macromoléculas, que por sua vez são formadas da ligação 

de várias unidades básicas chamadas monômeros constituídos por uma cadeia de 

estruturas tridimensionais de átomos de silício e alumínio, partilhando todos os 

oxigênios em uma coordenação tetraédrica (LEDO, 2016), conforme mostra a Figura 

1.  
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Figura 1 ï Conceito iônico da configuração tetraédrica do sialato Si-O-Al-O  

 

Fonte: Davidovits, 1979 

 

A reação para formação dos geopolímeros é conhecida por geopolimerização, 

uma reação de hidratação que ocorre entre os óxidos que constituem os alumino-

silicatos e que ocorre sob condições altamente alcalinas, como descritas na reação 

01.  

Mn [- (SiO2)z -  AlO]n.wH2O  Reação 01 

 

Onde, ñMò o elemento alcalino (Na+, K+, Li+, Ca2+, Ba2+, NH4+, H3O+); o 

s²mbolo ñ-ñ indica a presen­a de uma liga­«o; ñzò igual a 1, 2 ou 3; ñnò o grau de 

polimeriza­«o e ñwò possui um valor em torno de 7. Quando ñzò ® igual a 2, o 

polissialato ® chamado de polisiloxossialato ou PSS. Quando ñMò ® s·dio ou s·dio e 

pot§ssio, o pol²mero ® chamado de polisiloxossialato de s·dio, Na- PSS ou de s·dio 

e pot§ssio, Na,K-PSS (SILVA et al, 2015). Essa variação promove a obtenção de 

diferentes tipos de geopolímeros. 

 No que diz respeito aos ativadores alcalinos, os mais utilizados na obtenção de 

ligantes geopoliméricos, são os hidróxidos de sódio ou de potássio, o carbonato de 

sódio e os silicatos de sódio ou de potássio. O tipo, dosagem e concentração do 

ativador são definidas em função do material de partida, pois a composição química e 

o grau de finura condicionam a reação de ativação. 

 O que se sabe até o momento sobre o mecanismo é que as reações de 

geopolimerização seguem uma cronologia, o que leva a pensar que eles ocorrem de 

forma independente, havendo, porém, processos que ocorrem de forma simultânea 

(LEDO, 2016). 

 Palomo (2001) sugere que na primeira fase deve-se misturar e deixar maturar 

os componentes solúveis (NAOH, silicato de sódio, água, alumina solúvel), e somente 
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numa segunda fase adicionar os componentes insolúveis (metacaulim, caulim, sílica 

e água). 

 Além da ordem da mistura, os materiais obtidos por ativação alcalina são muito 

sensíveis às condições de cura, assim deve-se evitar a possibilidade de retração que 

está associada a perda de água de hidratação, portanto é conveniente envolver os 

provetes numa película de plástico eliminando qualquer possibilidade de troca de água 

com o ambiente. 

 Ainda, todo processo de cura e ganho de resistência é afetado pela temperatura 

do ambiente. O aumento da temperatura pode acelerar o ganho de resistência 

mecânica, aumentando também, como seria de se esperar, a retração, que pode ser 

reduzida pela utilização de areia ou material pétreo na mistura, aumentando em 

consequência a coesão e a resistência mecânica do produto (PINTO, 2006). 

 Um exemplo de formulação e método de preparo de geopolímeros é o 

desenvolvido no trabalho dos autores Araújo et al (2017) no qual a formulação da 

mistura de referência foi feita a partir de uma relação metacaulim: areia de 1:2 (em 

massa) e relação sólido/líquido de 1,7. Na primeira etapa de preparação de amostras, 

foi realizada a mistura do hidróxido de sódio com silicato de sódio. Em seguida, foram 

misturados o metacaulim com os ativadores (NaOH e Na2SiO3) por 10 minutos. 

Terminados os 10 minutos de mistura, adicionou-se o agregado de miúdo 

(areia/resíduo) por mais 2 minutos, finalizando a argamassa. A mistura foi colocada 

em moldes cilíndricos e mantida por 24h no interior de uma estufa a 40ºC. Após esse 

período, as mesmas foram desmoldadas e expostas a temperatura e umidade 

ambiente até finalizar o processo de cura (28 dias) (ARAÚJO et al., 2017). 

 

Propriedade técnicas 

Resistência à compressão 

 Os ligantes geopoliméricos tem capacidade de obter resistências à compressão 

elevadas para períodos de cura breves. Davidovits (1999) refere resistências de 20 

MPa, após algumas horas, e até 70-100 MPa ao final de 28 dias de cura. Nugterem 

et al. (2009) testou vários geopolímeros a partir de cinzas de combustão do carvão 

alcançando valores de resistência acima de 100 MPa. Chindaprasirt et al (2007) num 

estudo feito a partir de cinzas volantes, ativadas com hidróxido de sódio e silicato de 

sódio, avaliando à compressão para diferentes razões dos materiais utilizados como 

ativadores, obteve resistências compreendidas entre 10 a 65MPa.  
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Palomo (2001) tinha como objetivo estudar os efeitos conjuntos da cura e da 

razão solução alcalina/precursor no desenvolvimento da resistência mecânica, 

alcançou após a cura de provetes durante 5horas a 85ºC, resistências à compressão 

de 60 MPa, se referindo a importância da temperatura na cura como fator influente 

nas propriedades mecânicas.  

Já Torgal (2007) num estudo com base nas lamas residuais das Minas da 

Panasqueira observou, uma resistência à compressão máxima de 90 MPa para 56 

dias de cura.  

 

Resistência a altas temperaturas e ao fogo  

 A capacidade de suportar temperaturas elevadas dos concretos que são feitos 

à base do cimento Portland é muito fraca, começando a deteriorar a uma temperatura 

acima de 300ºC. Segundo alguns pesquisadores consegue-se obter estabilidade 

térmica de ligantes geopoliméricos obtidos pela ativação de cinzas volantes com 

temperatura próximas aos 1000ºC.  

 Por possuir estrutura inorg©nica, os materiais geopolim®ricos exibem excelente 

estabilidade e baixa condutividade t®rmica, muito superiores aos dos cimentos 

tradicionais, permitindo sua aplica­«o em locais onde h§ necessidade de resist°ncia 

a altas temperaturas (RICKARD et al., 2008).  

 Bortnovky et al. (2007) estudaram a ativação de ligantes à base de metacaulim 

e resíduos de xisto, e verificaram um bom desempenho mecânico quando estes foram 

sujeitos a um tratamento térmico, um decréscimo de resistência à flexão e 

compressão após um tratamento térmico a 600ºC e 900ºC, contudo existiu um 

aumento da mesma após o tratamento térmico a 1200ºC.  

Outros estudos efetuados por Kong et al (2008) analisaram que resistência 

residual após a fase térmica até 800ºC é influenciada pela razão Si/Al do ligante, 

sendo que os provetes em que a razão Si/Al estava no intervalo 1,5-1,7 apresentavam 

maior resistência residual. 

 Krivenko e Guziy (2007) investigaram o desempenho dos ligantes 

geopoliméricos ao fogo, sugerindo a aplicação desses materiais em obras com alto 

risco de incêndio. Outros pesquisadores também estudaram a viabilidade de utilização 

como materiais antifogo. De acordo com as normas da República Checa, o material 

pode ser considerado antichama quando seu lado oposto à ação do fogo não 

ultrapassa a temperatura de 120ºC, que conforme os ensaios realizados foram 
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atingidos ao fim de aproximadamente duas horas, o que caracteriza um bom 

desempenho desse material (PACHECO-TORGAL, et al., 2011). 

 

Durabilidade 

 A durabilidade é um parâmetro de extrema importância, pois é nela que 

apresentamos o tempo de vida útil de um determinado material e sua redução acarreta 

custos na reparação ou substituição dos materiais. Para o geopolímeros, a elevada 

inércia e estabilidade química é o que garante a boa durabilidade dos mesmos. Ao 

contrário do cimento Portland Normal, a estrutura zeólita (ainda que amorfa) confere-

lhe resistência a fatores de degradação. Vários investigadores referem ainda a 

resistência ao ataque por ácidos (clorídrico, sulfúrico), devido as matrizes estruturais 

desenvolvidas pelos geopolímeros, superior assim à resistência do cimento Portland, 

que sob mesmas condições apresenta em pesquisas uma maior porcentagem de 

matriz dissolvida sob o efeito de ácido sulfúrico e ácido clorídrico (LEDO, 2016). 

 

Métodos de ensaio 

 Diante de todas as aplicações e estudos abordados, podem-se analisar os 

resultados de testes obtidos com a caracterização de geopolímeros e suas matérias-

primas. 

 

DRX 

Costa et al (2013) estudou o efeito da adição de alumina em corpos 

geopoliméricos a base de metaculin. Os materiais utilizados foram metacaulin 

industrial, como precursor, e hidróxido de sódio (NAOH), como ativador, além de 

adições de 0%, 10% e 20% de alumina grossa e fina (diâmetros médios de partículas 

de 4,79ɛm e 0,64 ɛm, respectivamente) com solu­«o ativadora, em uma proporção 

SI:Al:Na de 2:1:1. Os melhores resultados foram atingidos com a incorporação de 20% 

de alumina fina e comparou-se com a amostra padrão com 0% de alumina.  

Nos resultados obtidos no difratograma encontra-se uma banda amorfa de 

aluminossilicato entre 20-25º, conforme Figura 2, devido aos picos de quartzo e mica 

muscovita. Assim como uma fase geopolimérica composta por Na2S2O6, localizada 

entre 28-30º. Notou-se ainda que os traços de mica e quartzo não se dissolveram 

durante a síntese e que a alumina também não se dissolveu completamente durante 


