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APRESENTACAO

Nos dias 17 e 18 de outubro de 2018, no UNIBAVE aconteceu a nona edi¢ao
do Seminario de Ensino, Pesquisa e Extensdo - SENPEX do UNIBAVE, com a
tematica: "O profissional do futuro: conquistas e desafios".

A realizacdo do evento é relevante para o desenvolvimento institucional e para
comunidade pertencente ao entorno, uma vez que possibilita a socializacdo de
trabalhos de ensino, pesquisa e extensdo desenvolvidos por docentes, discentes e
egressos do UNIBAVE e de outras instituicdes. Destaca-se também, que o SENPEX
tem possibilitado, aos docentes e discentes internos e de outras IES, a divulgacéo e
publicacdo de seus trabalhos, conferindo-lhes maior experiéncia e visibilidade no meio
académico. A programacédo do VIII SENPEX contou com 28 oficinas tematicas (dia
17/10/2018) e com apresentacao oral de 123 trabalhos académicos (18/10/2018).
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A CULTURA DA ESCOLA COMO NORTEADORA DE PRATICAS DA EDUCACAO
AMBIENTAL

Camila Porto de Medeiros?®; Joélia Walter Sizenando Balthazar ?

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

Resumo: O presente estudo compds uma parte de uma pesquisa completa que
resultou no Trabalho de Concluséo de Curso da Engenharia Ambiental e Sanitaria do
UNIBAVE. A atual pesquisa tratou de analisar a articulagdo entre cultura escolar e
Educacdo Ambiental em uma escola de educacédo basica. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, no qual foram utilizados os métodos de pesquisa a observacao
participante, analise documental e entrevistas semiestruturadas, a respeito do modo
em que integram o tema meio ambiente e a Educacdo Ambiental no Projeto Politico-
Pedagadgico e no cotidiano da escola. O estudo revelou que a Educagdao Ambiental na
escola tem encontrado dificuldades para implementar objetivos pautados na
desconstrucao de paradigmas dominantes que naturalizam comportamentos do ser
humano diante do discurso de apropriacao da natureza, o que contribui negativamente
para a manutencéo da cultura predatéria predominante de padrbes de comportamento
incoerentes com o discurso ecologico, este que a escola vem procurando demonstrar.

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

Introducao

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental - PNEA (Lei n°® 9.795/1999) emerge
com o propésito de superar o conhecimento especializado e fragmentado com vista a
compreensao da complexidade e da interdependéncia dos fendmenos da natureza e
da vida.

Deste modo, a Educacdo Ambiental surge para ser implementada nao
isoladamente em uma Unica disciplina, mas inter-relacionada as experiéncias da vida
individual, social e politica.

Para melhor expressar o sentido da Educacdo Ambiental, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental - DCNEA, (Resolucdo CNE/CP n°

2 de junho de 2012), conceitua:

Art. 2° A Educacdo Ambiental € uma dimensdo da educagdo, €
atividade intencional da préatica social, que deve imprimir ao
desenvolvimento individual um carater social em sua relacdo com a
natureza e com 0s outros seres humanos, visando potencializar essa
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atividade humana com a finalidade de torna-la plena de prética social
e de ética ambiental. (BRASIL, 2012, p. 1).

A Educacdo Ambiental é responsavel pela formacao de valores e atitudes que
sdo sensiveis a diversidade em relagdo a complexidade do mundo vivido e,
particularmente, relacionada a sensibilidade quanto ser solidario perante outro ser
humano e seres n&o humanos e a natureza.

A Educacdo Ambiental e a interdisciplinaridade, para Carvalho (1998),
nasceram em funcédo da mesma perplexidade do mundo, este que as revelou posturas
humanas contrarias a ética ambiental, as quais estdo na base de muitos
comportamentos que demonstram indiferenga, imprudéncia, intolerancia e
preconceito diante das relagbes humanas e ndo humanas.

N&o foi por acaso que a Educagdo Ambiental emergiu de debates culturais e
politicos a respeito dos dilemas do meio ambiente.

Os debates originados nos movimentos ambientalistas ganharam ampla
repercussao em diferentes setores da sociedade civil.

Os educadores da educacao formal tém acompanhando este movimento e com
isso tem ampliado a compreenséao da problematica socioambiental para os ambientes
escolares e envolveram-se na idealizacdo de uma nova cultura que compreende a
simbiose ser humano-meio ambiente.

E este entendimento tem ocorrido através da Educacdo Ambiental no qual,
pode-se dizer, surgiu em prol da constru¢cao de um novo projeto pedagogico para gerar
mudancas de valores e posturas educativas (CARVALHO, 1998).

No ambito das escolas, as representacdes da cultura podem estar relacionadas
a um documento que rege o comportamento dos individuos integrantes na instituicao
de ensino.

Este documento é o Projeto Politico-Pedagogico - PPP definido por Silva (2005)
como a espinha dorsal da escola, devendo estruturar as dimensdes ideoldgica; politica
(ndo partidaria) relacionada ao posicionamento, a intencionalidade da escola para
formar cidadaos para um modelo de sociedade que idealiza; pedagdgica porgque esta
ligado as praticas educativas; metodolégica e material (SILVA, 2005).

As atuais politicas educacionais, de modo geral, reproduzem a légica da escola
como uma organizacdo empresarial, segundo Souza (2003), uma vez que mesmo

promovendo politicas contemporaneas, estas aparentemente ndo se concentram em
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destacar a escola dentro da sua complexidade, como uma instituicdo composta da
sua propria cultura.

Para Laraia (2001), os seres humanos séo sujeitos individualizados e também,
constituem-se como seres sociais. Em consequéncia desta Ultima qualidade, os
sujeitos séo influenciados pelos meios socioculturais ao longo da vida decorrente das
relagbes sociais.

O presente artigo teve como objetivo analisar a articulagéo entre cultura escolar
e Educacdo Ambiental em uma escola de educacdo basica em um municipio do sul
catarinense. Para tanto, foi analisado o cotidiano escolar, a pratica designada como
Educacgéo Ambiental, bem como foram entrevistados Professores e a Dire¢&o escolar,
a respeito do modo em que integram o tema meio ambiente e a Educacao Ambiental
no Projeto Politico-Pedagdgico e na rotina da escola.

Durante a formacéo do aluno, na escola se aprende a compreender e interagir
com o mundo mediante vivéncias que estimulam o desenvolvimento humano e
cognitivo. Com isso, a escola pode se transformar no espaco educador destinado para
a formacao de perfis de sujeitos ecologicos. No entanto, isso dependera dos valores
predominantes no seu contexto cultural quanto aos ideais ecoldgicos.

Desde modo, a relevancia desse trabalho esta em estudar as representacdes
culturais da escola que se apresentam na pratica educativa em relagdo ao meio
ambiente. E, fundamentada nessa compreensdo, a Educacdo Ambiental
implementada pode ser pensada visando desconstruir paradigmas de um discurso
predatorio e potencializar atitudes de carater critico, emancipatorio e politico com base
nas acdes preexistentes e, assim, contribuir para um espaco escolar direcionado para

intervencdes na mudanca de cultura da comunidade escolar.

Procedimentos Metodoldgicos

O atual estudo caracteriza-se como sendo uma pesquisa qualitativa, sendo o
mesmo aplicado em um estudo de caso em uma escola basica na area urbana de
um municipio do sul catarinense (SILVA, MENEZES, 2005).

Realizou-se a pesquisa bibliografica servindo de embasamento para
interpretacéo do significado destes dados recolhidos, bem como aplicou-se a pesquisa
documental, no qual visou buscar informacdes a respeito de um problema. Neste

sentido foi analisado o Projeto Politico-Pedagdgico - PPP, a fim de possibilitar a
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identificac&o quanto a concepc¢ao, objetivos e metas da unidade escolar a respeito da
Educacdo Ambiental e o tema meio ambiente.

A pesquisa também contou com a técnica de observacgao participante, no qual
Marconi e Lakatos (2003) explicam que o pesquisador se integra ao grupo que esta
estudando, participando das atividades habituais.

O segundo instrumento de coleta foi o diario de campo onde observou-se a
rotina escolar. Para Coguiec (2016), este instrumento assume a fungdo de
testemunhar fatos para ndo se esquecer, de escrever o real de modo claro e constitui
um instrumento de construcdo de conhecimento. Focado na observacdo, o
pesquisador ndo julgara os acontecimentos (LANCRI, 2001 apud COGUIEC, 2016).

O periodo de coleta de dados foi finalizado por meio da aplicacédo de entrevistas
semiestruturadas. De acordo com Lakatos e Marconi (2003), nas entrevistas
semiestruturadas, o entrevistador (pesquisador) explora as questdes ao longo da
entrevista com individuos 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 publico alvo foram a Direcao escolar e duas professoras do ensino fundamental.

O roteiro de entrevista direcionado a Direcdo da escola abordou assuntos
relacionados a Educacdo Ambiental que integram a comunidade escolar, visando
conhecer o entendimento da Direcédo sobre o conceito de Educacdo Ambiental e os
objetivos das acdes propostas. O segundo roteiro era composto de questbes que
tinham o objetivo de conhecer as experiéncias, de modo geral, em sala de aula e/ou
em projetos na escola segundo a perspectiva de uma Pedagoga que lecionava na
turma da 5° série e da Professora de Ciéncias da turma da 8° série, as quais estavam
responsaveis por acfes designadas como Educac¢do Ambiental.

O método de Interpretacdo de sentidos, apresentado por Gomes (2010), foi
elaborado para analisar e interpretar dados de pesquisas qualitativas com o objetivo
de explorar o conjunto de opinides e representacdes sociais a respeito do tema que
se pretende investigar.

Apbs a leitura do conjunto de dados coletados na pesquisa de campo, fez-se
necessaria a construcdo de uma estrutura de andlise para a interpretacdo, onde
envolveu a elaboracdo de uma categoria de andlise, na qual foram distribuidas as

unidades/fragmentos que compdem o0s materiais analisados. As unidades s&o
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descritas segundo a perspectiva dos sujeitos, as informacdes coletadas e acdes
observadas e, também, apresentou com o respaldo do referencial tedrico.

Para Minayo (2002; 2006 apud Gomes, 2010), o método baseia-se nas
perspectivas do pensamento hermenéutico (compreensao) e o dialético (critica), e a
partir da articulagao delas contribui-se para a interpretacao.

Na andlise dos dados, os nomes dos entrevistados foram substituidos por
nomes ficticios, os quais foram apresentados entre aspas e, também, as respostas
aos questionamentos foram expostas entre aspas e em italico e demais comentéarios

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

Resultados e Discusséo
A categoria de analise, denomina Cultura escolar, visou analisar diferentes
aspectos que circundam a escola a respeito da organizacdo do espaco fisico, as
relagbes sociais, culturais, tendo como foco as acdes designadas de Educacgéo
Ambiental.
Em 2016, foi desenvolvido na escola um projeto de Educacdo Ambiental que
objetivou revitalizar o espaco da horta escolar, no qual contou com a mobilizacao de
ARosao, no qual ocupava a fun-«o0o de Pedagoga
escolar e fAc¢riso que | ecionava a disciplina
O projeto foi inserido no tema transversal Educacdo Ambiental em substituicao
ao tema Meio Ambiente, como sugestédo da Secretaria de Estado da Educacéo - SED
de SC, além de outros temas para a melhoria do curriculo.
O projeto e as suas acgles, também, fizeram parte do Projeto Politico-
Pedagadgico a partir de 2017, a fim de torna-lo permanente nas séries iniciais (12 a 59).
ARosao, desde 2016, rel atou que desenvol v
meio do plantio de mudas de hortalicas e legumes, relacionando a teoria com a pratica
relacionadas as disciplinas em sala de aula (Matematica, Lingua Portuguesa,
Ciéncias). Enqguant o, Aériso ficou encarregada em r
horta escolar a partir do plantio de mudas de arvores nativas.
Para AHort°nciao, no papel de Diretora e
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 Direcao, dos funcionarios de servigos gerais, voluntarios (ex-

alunos e pais ou responsaveis de alunos) e orientacdo profissional para o manejo

adequado dos alimentos e do solo.

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

aspectos que podem apresentar as possiveis representacdes da cultura escolar.

Quadro 01 - Categorizacao cultura escolar.
Fragmentos das entrevistas

fEsse ano tivemos a maior comprovacao que
déa certo (insercdo da comunidade no projeto
da horta escolar). O dia da familia na escola os
pais abragaram a horta muito mais do que
outros pr(Ropadt os. 0

NRO nosso PPP cita o mei

especifica o que. Ele fala que tem que ser
trabalhado. Mas néo especifica o que tem sido
f ei t(Hortéacia).

Eu acho que corrente teérica escola ndo tem
muito claro. O que vem, vem muito na cabeca.
Vamos fazer isso aqui € meio ambiente...isso
aqui € educacdo ambiental... isso aqui €
sustentabilidade. Eu sinto falta dos conceitos,
o entendimento, principalmente por parte dos
professores para comecar a trabalhar com as
criancas. (Horténcia)

Presente no Dia das Maes, ai ja foi uma sacola
ecoldgica (sacola de pano). Depois para os
professores, nesse ano também. Entédo,
devagar a gente vai inserindo questdes
sustentaveis na escola. (Horténcia)

fConf or me 0S anos 0S
apoiavam,out r os (Rosap. O

iNo gque a gente
bastante, pois a diretora esta envolvida no
projeto. Ela se

Fonte: Da Autora (2018).

Segundo a fala de

pois h&d muitos anos a escola ja tinha o projeto da horta escolar e havia um funcionério

preci sa

e (Rpsa)n h a

AfHort °nci a, o)

Ideias
Participagcdo da  comunidade
escolar é isolada, apenas no atual
projeto e, ainda, de forma
esporadica.

Auséncia de conceitualizacdes e
contextualizagcbes sobre meio
ambiente.

Falta de formacéo para a Educacao
Ambiental.

Acdo voltada para o consumo nao
consciente e auséncia de
perspectivas coerentes sobre o
assunto sustentabilidade.

Acbes pontuais e conhecimento
fragmentado.

Descontinuidade de acbes de EA,
pois estdo vinculadas somente a

uma ou duas pessoas.

da escola encarregado pela manutencdo do espaco. Os alimentos eram,

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

haviam aqueles que colhiam os vegetais para levar para suas casas.
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O relato de AHort°nciaodod revelou uma pr 8t |
atual projeto de Educacao Ambiental, deixou de existir em razéo da saida do principal
funcionario que desempenhava a papel de manter o espaco para utilizagao.

Os valores da escola foram evidenciados ao longo da leitura do PPP, como:
cidadania, pluralismo de ideias; inovacgao; ética; compromisso com o desenvolvimento
sustentavel; respeito a diversidade; ecologia; inclusao social; coletividade; afetividade;
cooperacdo, humanismo; reciprocidade. E os principios, a saber: didlogo, respeito
mutuo, solidariedade, justica e transparéncia

Os valores de solidariedade, humanidade e afetividade foram evidenciados por
meio de acdes que ocorrem anualmente, no qual a escola, mediante uma turma e o
professor, envolve-se em campanhas internas de arrecadacao de mantimentos para
serem destinadas a determinadas entidades.

Para Carvalho (2006, p. 120), no sentido de uma aprendizagem significativa -
gue desperte nos alunos e professores valores sociais, a exemplo das acbes
mencionadas - A [ . . . ] a Iintencionalidade pedag:-gica
sentidos para a vida, em que atividades, vivéncias, modos de fazer e informacdes
estejam a servi¢co de um processo de formacgéo de atitudes e ndao sejam um fim em si
me s mo. O

O gue se percebe séo que estas acdes fazem parte do cotidiano da escola, ndo
necessariamente estdo presentes no PPP, uma vez que a mobilizacdo ocorre de
forma espontanea, ndo estando vinculadas um professor ou turma, ou ainda, nédo
estdo relacionadas a um contetdo em sala de aula, o que isso poderia resultar em
acréscimos a nota final dos alunos como critério de participacao.

Ainda, em relacdo as metas do PPP, foram colocadas em pratica no ano
anterior e no atual as acdes imediatas e de curto prazo, a exemplo de: buscar
orientacdo técnica quanto ao manejo de horta escolar; buscar parcerias com
universidades e empresas para doacdo de mudas de arvores frutiferas; construir
bancos de palites para os alunos (as); reformar e pintar bancos ja existentes na escola;
distribuir lixeiras reciclaveis na escola.

Estas a-»es, segundo AHort°nciao, foram p
de Pais e Professores - APP, de voluntarios, funcionarios, evidenciando a colaboracéo
da comunidade escolar e demais individuos.

As metas que envolviam conscientizacdo, dialogo com toda a comunidade

escolar e outras que necessitariam de maiores recursos financeiros ou importantes
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parcerias para execugdo, caracterizam-se metas de longo prazo, a saber:
conscientizar toda comunidade escolar no sentido de envolvé-la na implantacéo e
execucdo da Horta Escolar; diminuir os residuos solidos da escola; reducéo no
desperdicio e uso de agua.

Estas a¢Oes tratam-se de mudancgas de habitos, logo, exigem um planejamento
minucioso, pois envolve preparacdo de materiais informacdes; trabalhos
interdisciplinares; incentivos, cobrancas e cuidados diarios como os alunos para
atingirem os objetivos das metas; reunides periddicas com professores e APP; etc.

Com relacdo ao objetivo do estudo de analisar a concepcao de praticas de
Educacado Ambiental no PPP, no decorrer da pesquisa documental, observou-se que
o documento ndo mencionou a Educacéo Ambiental, e o tema sustentabilidade esteve
presente na mencdo ao projeto escolar. Em meio a descricdo da meta de
planejamento anual de 2016 a 2019, a temética transversal Meio Ambiente foi citada
como norteadora para projetos interdisciplinares, juntamente com Conservacao do
Patrimbnio, 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 auséncia
de perspectivas e/ou falta de contextualizacdo do meio ambiente, por exemplo, pode
estar relacionada a caréncia de organizacao de uma equipe de professores designada
para definir as principais correntes tedricas, 0s conceitos, fazer avaliacdes, etc., e para
iSS0, seriam necessarios tempo e espaco destinado para estas discussoes, permitindo
formular ideias e contextualizar o documento.

Salienta-se a importancia do planejamento dos projetos no inicio do ano para
nao contribuir, segundo Ferreira (2011, p. 144), com o aparecimento de problemas,
por exemplo, da da[...] falta de tempo para t
se privilegie apenas o estudo da disciplina isolada de cada professor, promovendo a
Vi s«ko comparti mentado do conheci mento. 0O

E o imprescindivel trabalho em equipe com objetivos claros possibilita estudar
e refletir a respeito do enfrentamento dos reais problemas de forma sistematizada,
gue viabilize e dé sentido as ac¢fes rotineiras, diminuindo o improviso (FERREIRA,
2011).

Da mesma forma, implica em incentivo ao trabalho dos docentes e estimulos
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 esta vinculado,
especificamente, a uma professora e ndo a uma turma. Esta circunstancia pode
relevar um motivo para a descontinuidade do projeto, caso esta professora se desligue
da instituicdo de ensino. Logo, é importante constar no PPP a vinculagéo da prética
na horta escolar a uma ou mais turmas como agéo anual, incluindo o importante apoio
da Direcao, professores, funcionarios e voluntarios.

Diante das observacfes do dia a dia da escola foi perceptivel a abordagem do
meio ambiente mediante as preocupac¢Oes com a limpeza do ambiente escolar, com
o cuidado com o paisagismo. Dentro dessa perspectiva, destacam-se o0
comportamento dos funcionarios contratadas das escolas. Segundo a representacao
da limpeza, as folhas caidas nos jardins oriundas das arvores eram motivo de
reclamacao por parte dos funcionarios de servigo gerais. Tinham em mente a ideia de
ch«o Al i s o entd devepam@er \@arridapectratadas como lixo.

Esta postura contrariava o objetivo do projeto de Educacdo Ambiental
idealizado pela escola, uma vez que visava a revitalizacdo dos canteiros ociosos com
o plantio de arvores nativas e plantas ornamentais.

Este fato relava a auséncia de atencdo ou insercdo destes funcionarios no
projeto atual, pois como parte da comunidade escolar, sdo sujeitos co-responsaveis
pela efetividade das praticas propostas.

A legitimacédo da Educacdo Ambiental parte do pressupostode e du c ar
mei o ambienteo0O e provoca processos nos
mudan-as culturais e sociais est«o di a
al., 2005, p. 285).

As acdes planejadas pela escola como a revitalizacdo dos espacos verdes,
plantio de mudas de vegetais, os incentivos de uma alimentagcdo saudavel estdo 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 construidas por estes individuos.

A atitudes ecologicas, segundo Carvalho (2013), sdo opcdes e nao imposicoes,
e 0 papel da escola e dos educadores mediante os valores, metas, concepcoes
integradas no PPP podem ressignificar os sentimentos, as percepc¢des dos sujeitos
por meio de novas experiéncias que possibilitem aos mesmos enxergarem o mundo

através de uma nova perspectiva.
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A relagdo de ensino/aprendizagem envolve processos cognitivos e
socioculturais de atribuicdo de significados, onde aprender € entendido como um ato
cultural, sempre contextualizado, inserido em um universo simbdlico dos sentidos
sociais, individuais e coletivos, em que o proprio da acao humana € atribuir sentidos
a realidade (CARVALHO, 2006).

Por fim, em relacéo a acdo de entrega de sacolas retornaveis, esta préatica tem
um viés importante quanto a substituicdo de sacolas plasticas. No entanto, a mesma
pratica também revela uma preocupacdo, pois entende-se que determinados
conceitos e valores devem ser explicitados e questionados diante de acbes como
estas que estdo vinculadas a gestdo de residuos sélidos, bem como ao padrdo de
consumo.

Aprofundando-se no assunto de geracgao de residuos sdlidos, a introducéo de
uma alternativa de sacola retornavel para o armazenamento de materiais sem a
contextualizacdo do assunto, em relacdo aos impactos ambientais, podera induzir a
manter a atual padréo de consumo de descarte, bem como resulta em mais uma acao
fragmentada distante da realidade da escola, uma vez que esta ndo mantém um

programa de gestéao de residuos solidos.

Consideracfes Finais

No decorrer da pesquisa ficou evidente a auséncia de revisdo adequado do
PPP, bem como observou-se a caréncia de concepcdes a respeito de Educacéao
Ambiental, meio ambiente e sustentabilidade. Pode-se supor que as professoras
envolvidas diretamente no projeto da horta escolar estdo encontrando dificuldade para
determinar um tempo adequado que o PPP exige, em razdo da sua complexidade.

O estudo comprometeu-se em compreender como a Direcéo e os professores
do ensino fundamental percebem as praticas de ensino designadas como Educacéo
Ambiental. Neste sentido e, conciliando com o objetivo anterior, percebeu-se nos
discursos das professoras entrevistadas, a caréncia do conhecimento das demais
dimensdes da Educacdo Ambiental e da sua prépria concepcdo, uma vez que a
dimensao ecoldgica ou bioldgica predominou nas falas e nas a¢fes planejadas desde
0 inicio do projeto escolar, demonstrando uma visdo simplista e conservacionista,
comumente identificada nos projetos que visam abordar a Educacdo Ambiental.

Nao obstante, as professoras entrevistadas admitiram que precisam de uma

forma-«o compl ementar sobre Educa-«o0 Ambi ent
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gue sente a falta de conhecimento como uma limitacdo. A continuidade do projeto
poderd incentiva-las a adquirir mais conhecimento que exigird muita leitura e
compreensao dos conceitos.

Logo, o projeto tem encontrado dificuldades para implementar os objetivos da
Educacdo Ambiental pautada na desconstru¢cdo de paradigmas dominantes que
naturalizaram comportamentos do ser humano diante do discurso de apropriacao da
natureza e posicionamentos que distanciam o ser humano dos demais seres vivos
diante de episddios de causa/efeito que impactam esta inter-relacédo.

Val e ressaltar que o0os comportamentos dos
sdo informados por concepcdes geradas pelo didlogo entre suas experiéncias, sua
cultura, as demandas individuais e as expectativas com a tradicdo ou a cultura da
escola.o (Dayrell, 1996, pg, 14).

No sentido cultural, o comportamento é resultado de um processo que néo é
orientado apenas pela familia, mas também por outras instituicdes, como a escola.

De forma sintetizada pode-se mencionar que o espaco fisico da horta possibilita
vivenciar a relagdo com a natureza de forma harmoniza e orientada, promovendo
desenvolvimento cognitivo e humano, o autoconhecimento, a sensibilidade. A gestédo
deve-se compatrtilhar o planejamento e decisfes sobre a rotina escolar, acompanhada
da comunidade, respeitando os direitos humanos, a diversidade cultural, étnico-racial.
E é importante a construcdo de um curriculo que comporte a inclusdo de
conhecimentos, saberes e praticas sustentaveis no PPP, contextualizado na realidade
local.

Na perspectiva de desenvolver uma Educacdo Ambiental que favoreca
mudancas sociais objetivando a sustentabilidade € imprescindivel o processo de
reflexdo a respeito das praticas diarias dos professores, considerando que para o
sucesso de uma mudanca significativa € necessario, por parte deles, a superacao das
limitacdes impostas pela sua realidade profissional.

Para concluir, salienta-se que a internalizacdo das questdes ambientais para a
formacédo de um perfil ecoldgico ou de atitudes ecoldgicas ndo se da apenas mediante
discursos de convencimento das causas da crise ambiental para auxiliar na
identificacdo de criancas e jovens. A conscientizacdo dos riscos socioambientais e
informac@es sdo importantes desde que sejam integradas ao contexto de relacdes, no
qual favoreca a capacidade de acédo dos sujeitos na sociedade e a sua identificacéo

afetiva com os valores éticos.
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Logo, como sugestdo de novos estudos sobre as praticas de Educacéo
Ambiental, ndo somente no ambito formal, mas em quaisquer espacos da sociedade,
o futuro Engenheiro Ambiental e Sanitarista, cujo objeto de trabalho € o ambiente,
pode contribuir para a melhoria do espaco fisico a partir de uma engenharia preventiva
de problemas socioambientais da escola e no seu entorno.

Para isso, pode-se produzir estudos sobre estratégias de sensibilizacéo frente
as mudancas constantes do mundo natural, social, econédmico, politico, cultural, etc.,
mesmo sabendo-se que, dentro de um grupo, néo serdo todos que se identificarao
com as preocupacdes ambientais, no entanto, estes que se sensibilizarem, tornaram-
se cidadados multiplicadores de atitudes segundo os principios da Educacéo
Ambiental.
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Resumo: Pretende-se mostrar neste artigo os niveis de compactacéo 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 adequacéo 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 construcéo civil, foi realizado o ensaio de compactacéo atraves
do Ensaio de Proctor, que visa a aplicacdo de uma forca, dindmica ou estatica, para
diminuir os vazios e consequentemente diminuir seu volume; as analises foram
conduzidas no laboratorio de mecéanica dos solos do Centro Universitario Barriga
Verde 1 UNIBAVE.

Palavras-chave: Solos. Ensaio de proctor. Construcéo civil. Compactacao do solo.

Analises.

Introducao

Pode-se entender o solo como o resultado do intemperismo fisico, quimico e
biologico, sobre as rochas. Constitui-se por minerais, matéria organica, além da agua
e do ar que circundam seus espacos vazios (poros), 0 solo esta presente na camada
mais superficial da crosta terrestre, a litosfera.

Estudos mecanicos do solo, tornam-se de significativa importancia na
facilitacdo da obtencédo de informacdes referente ao papel que 0 mesmo exerce na
natureza e no dia a dia o homem, garantindo assim, que se haja uma protecao e
conservacao do mesmo (COSTA, 2007).

De modo geral, a compactacao do solo consiste no aumento de sua densidade
e na reducdo da sua porosidade que se da quando ele é submetido a um grande
esforco ou a uma pressao continua.

A compactacdo do solo é vista sobre diferentes énfases em éareas da

engenharia, por exemplo, para a engenharia agronémica, o solo € camada essencial
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para o desenvolvimento animal e vegetal, ou seja, sem solo, ndo ha vida. No momento
em que o solo apresentar nivel alto de compactagdo, as trocas gasosas ficardo
extintas pela eliminacdo dos espagos vazios e afetard negativamente o crescimento
radicular. Pelo contrario, para a engenharia civil, 0s solos sdo a base de sustentacéo
para as diversas obras, assim a compactacao do solo em niveis altos é extremamente
importante para dar o suportar as cargas da obra. Segundo Pereira (2016), com a
diminuicdo dos vazios do solo presentes no solo, havera reducdo da variagcdo dos
teores de umidade, de compressibilidade e da permeabilidade e o acréscimo da
resisténcia a erosao e cisalhamento.
Ao fazer-se o planejamento de uma obra, torna-se necessario a analise e 0 seu
estudo. Cabe salientar, que os responsaveis deverado estudar e analisar a sustentacao
da construcéo, observando a drenagem, elevacéo e localizacdo. Assim, temos que
conhecer o comportamento do solo ao receber esforgos. Em construgéo grandes, ha
necessidade de estudos mais técnicos e avangados, por exemplo, ha sondagem no
solo (LEITE, 2016).
Desta forma sera exposto e discutido no presente trabalho os resultados da
analise de compactacao do solo realizadas no laboratério de mecéanica dos solos do
UNIBAVE, na qual, foi analisado se o solodo local,quefi ca nas coordenada:
00.050 S e 4901506 34.040 O, tem capacidade

civil.

Compactacéo do solo

A compactacao do solo consiste no aumento da presséo sobre ele por meio de
uma forca continua exercida. Segundo Van Lier (2010), a compactagao do solo pode
ser definida como o aumento de sua densidade, que pode ser causada de varias
maneiras pelo homem e pelos animais. No processo de compactacao, a for¢a aplicada
faz com que as particulas do solo deslizem umas sobre a outras, ocasionando um

rearranjo de particulas, aumento da densidade e reducdo da porosidade.

Ensaio de proctor
Na mecanica dos solos, o ensaio de Proctor € um procedimento de primordial
importancia para os estudos da qualidade e controle dos niveis de compactacédo 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 execucdo segue a norma ABNT NBR
7182/1986 - Ensaios de Compactacédo (ENSAIOS..., 2015).

Através do ensaio de compactacao é possivel obter a relacdo 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 porgéo de solo seca ao ar e posteriormente mistura-la junto com uma medida
conhecida de agua 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 o0 ponto de compactacdo maxima, na qual, se obtém a umidade

otima de compactacéao

Procedimentos Metodoldgicos

No dia 28/10/2017 realizou-se a saida 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 caracteristicas do solo,
como cor e textura, visto que € necessario que as amostras aparentem ter
caracteristicas parecidas.

Apoés isto, escolheu-se 5 pontos ao longo do terreno com aproximadamente 4
metros de distancia entre eles, fez-se covas de 30 centimetros de profundidade, com
o0 intuito de remover toda a camada de matéria organica contida neste. As amostras
foram coletas com o auxilio de uma pa e uma escavadeira, posteriormente foram
misturadas e armazenadas em um balde e colocadas para secar em temperatura

ambiente.
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Figura 11 Local a ser implantado o loteamento
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Figura 2- Local a ser implantado o loteamento

onte. Autores (201).
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Figura 3- Retirada do sol na cova
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Fonte: Autores (2017).

Figura 4 - Profundidade de 30 centime
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Fonte: Autores (2017).

No dia 03/10/2017, as amostras de solo foram encaminhadas ao laboratério de
Mecanica dos Solos do UNIBAVE, afim de realizar-se andlises de compactacao

através do método de Ensaio de Proctor.

Objetivo
Através do ensaio de Proctor, determinar as densidades de amostras de solo
umido e seco, para obtencdo de sua curva de compactacéo. Diante disto, analisou-se

se 0 solo do local é apropriado para ser utilizado como suporte para construcao civil.
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Materiais/equipamentos para analise

O«

Amostra representativa do solo
Agua 900 ml
Cadinhos

Bandejas

O« O«

O«

Extrator de amostras

O«

O«

Soquete

O«

Béquer
Molde cilindrico de 3227,68 cm?3

Balanga de precisao

O«

O«

Estufa

O«

Peneira de 2 mm

O«

Em um primeiro momento colocou-se as amostras de solos na bandeja e foi-se
macerado para eliminar os torrdes. Com o auxilio da pa, passou-se todo o solo na
peneira de 2 mm e levou-se para pesar na balanca com peso aproximado de 6,8 kg.

Acrescentou-se aproximadamente 600 ml de agua e homogeneizou-se até criar
consisténcia, apos isso, coletou-se uma pequena quantidade de solo e depositou-se
no cadinho e levou-se para secar. Logo apds, compactou-se a amostra no molde
cilindrico em 3 camadas e em cada uma delas golpeou-se com 26 batidas distribuidas
uniformemente com o soquete caindo de 30,5 cm.

Removeu-se o colarinho e a base do cilindro, passou-se a espatula com o
intuito de aplainar a superficie do material a altura do molde e pesa-se o0 conjunto
cilindro + solo umido compactado. Retirou-se a amostra do molde com auxilio do
extrator e desmanchou-se a mesma para o inicio da analise da 2% amostra.

Para analise da 22 e 32 amostra foram acrescentados 150 ml de agua em

ambos e realizado o0 mesmo procedimento descrito anteriormente.

Célculos
Para a realizacdo dos calculos, foi utilizado as seguintes formulas conforme
prescreve o procedimento de proctor.

Determinacéo da Umidade (%)

Amostra |, Il e lll

Peso amostra imida i Peso da amostra seca = quantidade de solo seco
Peso amostra Umida i Peso do cadinho = Peso real

Peso amostra seca 1 Peso do cadinho = Peso real
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Regra de 3

Peso real da amostra iumida ---- 100 %
Quantidade de solo seco  ---- x

X = porcentagem de umidade da amostra
Densidade do solo umido (Dsu)

Amostra |

Densidade = M/V * Utilizado volume do cilindro
Amostra Il e lll

Densidade = M/V V=8 *rt).H

Densidade do solo seco

Amostra |, Il e |l

Dss = Densidade solo tmido / (1 + teor de umidade)
* Teor de umidade = (%/100)

Resultados e Discussodes
O quadro 1 apresenta os dados dos equipamentos usados para as analises do

ensaio de Proctor Normal.

Quadro 17 Dados do Ensaio de Compactacéo Proctor Normal

Peso do cilindro | 5600 Peso do soquete (g):
(9): 2500

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

Volume (cmd): 3227,68

Fonte: Autores (2017).

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

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

Determinagdes Amostras
Peso Cilindro + solo | 1 2 3
umido (@)

12400 12000 11600
Peso solo umido (g) | 6800 6400 6000
Densidade do solo 2,10 2,19 2,11

umido (g.cm3)

Densidade do solo 1,97 1,97 1,76
seco (g.cm?)

Determinagdo umidade na amostra do cadinho

Peso solo umido (g) | 45,8 45,54 46,7

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

Peso da agua () 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 | ao adicionar-se 600 ml de agua, o solo teve boa
absorcao da agua e um teor de umidade ideal para a compactacao, tendo como inicio
sua densidade menor se comparado as amostras Il e lll, devido a densidade ser
proporcional a massa e inversamente proporcional ao volume.

Na amostra I, foi-se adicionado 150 ml de agua, nesta, verificou-se que o solo
atingiu o momento 6timo de compactacdo e sua densidade aumentou, devido a
diminuicdo do volume final, conforme grafico da curva de compactacéo abaixo.

Na amostra lll, acrescentou-se mais 150 ml e percebeu-se que o solo sofreu
alteracdo em sua consisténcia, devido a sua maior umidade, atingindo seu estado de

saturacao e dificultando sua compactacao.
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Grafico 17 Curva de Compactacdao.

DS
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2,13

2,11 /

2,09 T T T T 1 .
0 5 10 15 20 25  Umidade (%)

Fonte: Autores (2017).

Consideracfes Finais

Mesmo que a construcao Civil Urbana esteja presente em quase todos os tipos
de solos, sdo de suma importancia uma investigacdo prévia, constatacdo da
particularidade do solo, resisténcia e ensaios laboratoriais para o reconhecimento em
termos caracteristicos do terreno que se pretende projetar o loteamento. Ao fato, de
gue, com o reconhecimento especifico e detalhado do solo, sabe-se determinar quais
procedimentos e cuidados devem ter os profissionais da area civil. Levando assim
uma execucao plena e segura, sendo fundacdes de concreto armado in loco, ou pré-
moldados.

Visto que os resultados obtidos no presente trabalho se mostraram favoravel a
condi¢cBes de suporte para a construcao civil, faz-se necessario estudo topografico e
elaboracdo de projeto arquitetdbnico. Uma vez que, os parametros de curva de
compactacao sao de 1,50g/cm3 a 3g/cm3. Sendo que obtido nos resultados 2,19g/cm3,
excelente umidade para compactacao do solo, como mostra o Grafico 1 i Curva de
Compactacao. Levando em consideracdo e conformidade as Normas Técnicas, fica
constatada a viabilidade para projecdo de um planejamento Urbano neste local,
visando que as condi¢des deste solo sdo favoraveis. Porém, fica a cargo de poderes
publicos responsaveis, analisarem aspectos e impactos ambientais do uso e

ocupacdao do solo, para pertinéncia expansao e ocupacao territorial urbana.
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Resumo: O ensaio de Proctor Normal é utilizado para avaliar como um determinado
solo esta compactado, assim, este artigo busca avaliar um solo aterrado no municipio
de Sao Ludgero, que esta futuramente prometido como um bairro residencial. Desta
forma, temos como o objetivo deste trabalho a campo, a avaliacdo da compactacao
deste solo, para comprovar ou nédo, se ele € um solo adequado para construcéo e
habitagcdo de pessoas. Por fim, as realizar alguns ensaios chegamos a concluséo de
gue o solo é argiloso e bem compactado, levando-nos a consideracdes de que € um
solo habitavel, possibilitando assim, a interligacdo entre as comunidades ali
existentes.

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

Introducao

De acordo com Fabricio Carneiro, a compactacdo é um método de
estabilizacdo do solo que se da por aplicacdo de alguma forma de impacto, vibragéo,
compressao estatica ou dindmica, onde o seu efeito acaba causando um aumento de
seu peso especifico, resisténcia ao cisalhamento, e uma diminuicdo do indice de
vazios, permeabilidade e compressibilidade. Assim, podemos ter uma correlacéo
entre o teor de umidade e o seu peso especifico.

O solo foi coletado no municipio de Sdo Ludgero, no Bairro Parque das Acacias,
numa localidade onde serdo construidos loteamentos e uma juncdo do Bairro com
outra comunidade da cidade. Nos ensaios busca-se saber até onde este solo podera
ser compactado, considerando sua densidade e a quantidade de agua colocada a
cada etapa, com o objetivo de concluir se este solo foi ou ndo compactado,

considerando as for¢cas que serdo exercidas sobre ele, se é proprio para a construcao
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de casas e suporte para uma estrada, ja que a densidade adequada varia de 1,5a 3
g/ms.

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 Metodoldgicos

Na produ-«o do presenbteanBtige,dasnéngzauo
| abordée:-sobos do Centro UnUMEBAVE Sparma Baalrc gl
estado deAdotgqoeu derzt ®r i os de escol ha de autor
de excelente fundamento te-rico para a pesdq
publ i ca-saess, aivrutler net e i mprensa, explorand

aut or es.

Tipos de solo

E de extrema importancia conhecer o tipo de solo onde pretende-se construir
algo, desde estradas, barragens, residéncias e outras, ja que o terreno serve de
sustentacao para a aplicacdo de qualquer peso. Sendo assim, 0s solos podem ser
classificados em arenosos, siltosos e argilosos.

De acordo com Campos (2012), na maioria das vezes, encontraremos solos
gue possuam os trés tipos citados, porém em quantidades diferentes, ou seja, um solo
argiloso, por exemplo, é aquele que possui mais particulas de argila em sua
composicao.

Para Campos (2012), um solo arenoso é aquele que possui grados grossos,
médios e finos e sdo visiveis a olho nu. Este tipo de solo ndo possui coesdo, dessa
forma, sdo facilmente separados. Os solos argilosos possuem particulas vistas
apenas no microscépio, possuem cores bem vivas e sao impermeabilizantes, sendo
assim, sdo faceis de serem moldadas quando umidas e tém dificuldade de
desagregacao. Ja os solos siltosos, estao entre a areia e a argila, sendo assim, é um
po, como a argila, porém ndo possui boa coesédo e nem uma boa plasticidade.

Para a construcdo de estradas, segundo Campos (2012), os solos arenosos
sdo mais indicados, pois ndo atolam em dias de chuva e ndo formam poeira em dias

guentes. Os solos siltosos formam barro em épocas de chuva e muito pé 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
predominantemente argilosos, os de gnaisse sao siltosos, os de granito apresentam
teores aproximadamente iguais de areia m®di
utilizados na construcao civil devem ser compactados para diminuir o indice de vazios

entre as particulas sélidas.

Compactacao

Segundo Fernandes (2014), o uso do solo como material de construcao civil é
tdo antigo quanto a propria existéncia da humanidade, e entre os modos de utilizacao,
destaca-se as obras de aterro, como: estradas, vias férreas e aeroportos. Para a
construcdo de obras como as citadas € necessario que o solo esteja dentro dos
padrdes de compactacao para suportar determinada tracao.

Para Jong Van Lier (2010), o processo de compactacdo ocorre a partir da
aplicacdo de uma forca, que faz com que as particulas do solo deslizem uma em

direcdo as outras, causando um rearranjo das particulas e incremento da densidade.

A compactacao € o processo que, aplicado a uma massa de solo nédo
saturada i logo, constituida por trés componentes, sélida (particulas),
liguida (Agua) e gasosa (ar) -, visa o aumento de sua compacidade por
meio da reducdo do ar, conseguida a custa da aplicacao repetida de
cargas, (FERNANDES, p, 511, 2014).

De forma mais simples, de acordo com Caputo e Caputo (p.180, 2015),
i e nt eepbrecompactacdo de um solo 0 processo manual ou mecanico que visa
reduzir o volume de seus vazios e, assim, aumentar sua resisténcia, tornando-o mais
est8vel o0o. Logo, para uma obra de paviment a- «

é indispensavel o processo de compactacéo.

Ensaio de Proctor Normal

O ensaio original para determinacdo da umidade 6tima e do peso especifico
maximo 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 cm?, em
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trés camadas sucessivas, sob a acdo 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 Metodolbgicos

Na produ-«0 do presenateanBtige,daoasnbngzauo
| aborat -rio de solos do CedNFrBAVEBEIi va&mrasidd®gIrd wl
estado de | iquidez.

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados os seguintes materiais:
Aproximadamente 10 kg da amostra de solo; Balde; Pa; Cilindro; 4 cadinhos; Soquete;
Bandejas; Socador; Espatula; Balanca analitica; Balanca; Trena; Paquimetro;
Peneira; Aparelho de Casa Grande; Extrator;

No dia 29 de outubro de 2017, no municipio de Sao Ludgero, bairro Parque das
Acacias (Figura 2), coletou-se aproximadamente 10 kg de amostra de solo para

realizacdo 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 diametro e altura.
Logo apds, pegamos uma bandeja e colocamos nossa amostra com
aproximadamente 10 kg de terra. Pegamos um socador e aplicamos sobre as
superficies maiores, para assim facilitar na hora de peneirarmos. Apés realizarmos o
processo de peneirar a amostra, medimos sua massa, e acrescentamos 800 ml de
agua mexendo manualmente até mostrar mais consisténcia. Com isso pegamos 0
primeiro cadinho, com ele ja na balanca analitica tiramos a sua tara e colocamos a
amostra no cadinho até cobrir toda a sua superficie para pesarmos e reservamos.
Juntamente com o cilindro, uma pa e o soquete, comecamos a realizar a primeira
etapa de compactacao, a cada 3 camadas de terra, batia-se 25 vezes com soquete, e
repetimos até chegar no limite necessario no cilindro. Com a primeira etapa concluida,
colocamos o cilindro no extrator e retiramos um bloco homogéneo e compactado,
colocamos em uma bandeja e pesamos. Seguem o quando 1, com os dados do 1°
ensaio e quadro 2, com as formulas utilizadas para o calculo dos resultados

EeXpressos.
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Quadro 1 - Dados do primeiro ensaio.

| Dados do 1° ensaio Medicdes |
Peso do cilindro (g) 5600 g
Diametro (cm) 15,11 cm
Altura (cm) 18,00 cm
Volume (cm?) 3227,68 cm?
1°Cadinho (g) 28,97 g
Volume de agua (ml) 800 ml
Cilindro + solo umi. (g) 98104¢g
Peso solo umido (g) 42109
Densidade (g/cm?®) 1,30 g/cm?®

Fonte: Autores (2017)

Figura 3 - Ensaio de proctor normal

Fonte: Autores (2017).

Quadro 2 - Férmulas utilizadas.

Férmulas 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 1° ensaio, porém com valores diferentes, e desta vez
obtivemos um valor novo para a altura da amostra compactada, porque com a
diminuicdo do volume de terra, houve a necessidade de medir sua altura. Estes dados

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

‘ Dados do 2’ ensaio Medicdes
Altura (cm) 16,1 cm
Volume (cm?) 2886,98 cm®
2°Cadinho (g) 32,049
Volume de agua (ml) 300 ml
Peso solo umido (g 5770 g
Densidade (g/cm?®) 1,99 g/cm?®

Fonte: Autores (2017)

Figura 4 - Resultado da segunda compactacao da amostra

WP AT e

. 0
- 5

Fonte: Autores (2017)

Terceira etapa: a terceira etapa foi praticamente igual a segunda, apenas
diferenca nos valores obtidos da amostra. Segue abaixo os dados do 3° ensaio

apresentados no quadro 4 e figura 5.

Quadro 4 - Dados do terceiro ensaio

Dados do 3° ensaio Medicbes

Altura (cm) 15,5cm
Volume (cm?®) 2779,39 cm®
3°Cadinho (g) 32,809
Volume de agua (ml) 150 ml

Peso do solo umido (g) 5330 g
Densidade (g/cm?®) 1,91 g/cm?®

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

Fonte: Autores (2017)
Quarta etapa: ultima etapa, sendo considerada a mais grudenta, que gerou
dificuldades na hora da compactacdo com o soquete. O processo se repetiu pela

guarta vez, com muita diferenca em relacdo aos outros, devido a quantidade de agua

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

Quadro 5 - Dados do quarto ensaio

Dados do 4’ ensaio Medicbes ‘

Altura (cm) 17,5cm
Volume (cm?®) 3138,02 cm®
4%Cadinho (g) 45,659
Volume de agua (ml) 650 ml
Peso do solo iumido (g) 5290 g
Densidade (g/cm?®) 1,68 g/lcm?®

Fonte: Autores (2017)

Figura 6 - Resultado da terceira compactacao da amostra

e

Fonte: Autores (2017)
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A altura obtida no 4° ensaio aumentou, devido a grande quantidade de agua
adicionada a amostra, ficando com uma aparéncia mais molenga e grudenta.

Apds conseguirmos realizar 0 ensaio com quatro etapas de compactacao,
pegamos a Ultima amostra e colocamos no ensaio de Casa Grande para verificarmos
sua liquidez. Fizemos este ensaio duas vezes, a primeira com nossa 4" 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)

Ja no segundo ensaio de Casa Grande, colocamos um pouco mais de agua
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 diferenca nas texturas dos solos nos

ensaios que foram realizados.

1043



> IX Seminario de Ensino, Pesquisa e ExterBENPEX
unibave

Figura 8 - Segundo ensaio de Casa Grande

Fonte: Autores (2017)

O método usado para determinar o teor de umidade do solo foi 0 método de
secagem em estufa, este método € comumente usado por ser preciso e realizado de
maneira pratica, tendo precisdo semelhante a outros métodos mais sofisticados como
0s métodos de expedito na frigideira e o de Speedy. Este método esta fundamentado
em 5 etapas, sao elas:

1) Determinar o peso total da amostra;

2) Secar completamente a amostra;

3) Determinar o peso da amostra seca,;

4) Por diferenca obter o peso original da agua (Pa = Pt Ps) na amostra;
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5) Calcular o teor de umidade: h% = 100. Pa/ Pm;

Resultados e discussdes

Pode-se perceber visualmente que a amostra bruta se tratava de um solo com
baixo teor de umidade e bastante argiloso, sendo assim néo foi feito a tentativa de
compactar o solo sem antes adicionar a &gua, pois seria inviavel e ineficaz, se tratando
de um solo extremamente seco. Desta forma, foram adicionamos 800 ml de &gua,
para melhorar o efeito no processo de mistura agua/solo e por consequéncia no
aumento da densidade do mesmo.

ApOs ser realizado a mistura agua/solo, e aplicado 26 batidas na amostra para
posterior compactacao, verificou-se que o solo reagiu bem, compactando de forma
satisfatéria. Esta compactacdo foi facilitada devido ao solo ser formado
predominantemente por argila, que sendo particulas menores consegue estabelecer
arranjos entre si de forma mais linear e homogénea.

Neste segundo momento foram adicionados mais 300 ml de agua, e como
resultado a altura e o volume na amostra veio a diminuir aumentando assim a
densidade do solo.

O solo absorveu bem o fluido hidraulico nesta segunda fase do experimento,
tendo como resultado uma o6tima compactacdo e consisténcia, prova disto que no
momento de desenformar o material do cilindro o0 mesmo se apresentou de forma
firme e rigida, dificultando bastante para desfazer o bloco de terra formado para
posterior etapa do experimento.

Com a adicdo de mais 150 ml de agua a amostra apresentou uma diminuicao
da altura total e do volume, porém diferenciando pelo inicio da reducéo da densidade
do solo. Este fato ocorreu devido ao solo ter atingido seu ponto 6timo de absorcéo e
maximo de saturacao, prova disto que a densidade comecou a diminuir.

Nesta fase do experimento, com a adicdo de 650 ml de 4gua a amostra,
realizou-se novamente o ensaio de compactacao com 26 batidas. A compactacéo do
solo neste estagio foi dificultada, pois 0 solo estava em processo de transicdo entre
estado sélido e um estado de liquidez, consequentemente a densidade reduziu
consideravelmente, mesmo que o volume tendo diminuido. Ficou comprovado que
nossa amostra havia ultrapassado o fAponto

nao se apresentou mais de forma firme, rigida e consistente.
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As diferengas que ocorreram entre as alturas e volumes das amostras foram
atribuidas a adicdo de agua, 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 manipulagdo e pequenos incidentes.

Utilizando a 4° amostra realizou-s e o fA&E&es&asvsa Grandeo, gue
em moldar de forma uniforme o solo em equipamento especifico, em seguida fazer
um corte vertical no centro, de modo que os dois lados fiqguem com a mesma massa.
Com o auxilio de aparelho realizou-se batidas no suporte onde a amostra estava,
foram necessarias 25 batidas para que os dois lados se unissem. Em seguida
adicionamos mais agua 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
locomocéao a medida que recebe maior quantidade de agua. Caso este solo esteja em
uma encosta, sdo grandes as chances do mesmo n&o suportar o peso da carga de
agua recebida, cedendo e, ocorrendo assim, uma avalanche de terra. Comprova-se
entdo a importancia em ter o conhecimento, sabendo analisar a estrutura de solo, pois
havendo construcdes, casas proximas a esta area, todos correm Serio risco em caso

de chuvas prolongadas.

Determinacdo da umidade do solo: método da secagem em estufa
Na analise do solo em questéo, recolheu-se uma amostra de solo em todas as
4 etapas anteriores, onde cada amostra teria um teor de umidade diferente devido a

adicdo de agua no decorrer das etapas, conforme mostra o quadro 6.

Quadro 6 - Teor de umidade (H%)

AMOSTRA 01 02 03 04
MASSA DA AMOSTRA | 28,979 32,049 32,80q; 45,659
UMIDA

MASSA DA AMOSTRA | 31,6630g | 32,89909g 32,57949 41,41829g
SECA + CADINHO

MASSA DO CADINHO | 8,6521g 8,6521g 8,6521g 8,6521g
VAZIO
TEOR DE UMIDADE | 20,5699% | 24,3230% | 27,0509% 28,2232%
(H%)

Fonte: Autores (2017)
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Na amostra 01 foram adicionados 800ml de agua em 4210g de solo,
posteriormente foi retirado 28,979 do solo Umido e colocado na estufa para secar por
um periodo de 7 dias. Apds esse periodo realizamos a segunda pesagem da amostra,
j& 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 4gua a mais do que na
amostra 01, em uma amostra de 5770g de solo, sendo posteriormente retirado 32,049
e posto na estufa para secar. Apés esse periodo foi usado 0 mesmo método tradicional
de secagem em estufa. A partir do calculo da Amostra 02 obteve-se um teor de
umidade de 24,3230% de agua na amostra.

No ensaio 3, na qual foi adicionado 150ml de &gua, além dos 1100ml ja
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 adi¢des
de agua 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 nao
foi diferente, apds adicionar 600ml de agua, além dos 1250ml ja adicionados em
etapas anteriores, em uma porcao de 52909 de solo, foi retirado 45,699 e posto para
secar na estufa por 7 dias, indicando uma umidade de 28,2232% de agua na amostra.
Sendo assim, a Amostra 04 sofreu um aumento no teor de agua, assim com as
amostrar anteriores também vinham elevando seus teores de umidade

sucessivamente.

Consideracfes Finais

De acordo com os dados expostos, nota-se que um solo argiloso possui 0s
atributos ideais para ser empregado como suporte, ja que a argila, por possuir graos
com texturas finas, quando Umidas sédo faceis de moldar e guando secas sao
dificilmente desagregaveis.

A partir das tabelas e calculos apresentados, pode-se dizer que a segunda
amostra possui um teor de umidade ideal para a compactacdo, pois a partir da
segunda amostra, 0s solos estudados, comecaram a apresentar caracteristicas mais

voltadas a liquidez, devido ao maior percentual de umidade presente nas amostras.
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Dessa forma, apos a verificacdo 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 construcéo civil, sendo assim, o terreno localizado
no Bairro Parque das Acécias esta apto para ser utilizado como suporte/base para a
construcéo do loteamento residencial e da estrada.
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Resumo: O estudo da engenharia civil estd interligado em diversas areas do
conhecimento e, em diversos pontos da engenharia, a fisica esta inserida, como no
projeto ou na sua execuc¢do, na forca aplicada a uma viga ou no estudo das
caracteristicas de um solo para construcao. A metodologia empregada neste artigo
sera uma abordagem bibliografica sobre a importancia da fisica para a engenharia
civil, visto que em diversos momentos questiona-se o porqué do estudo da fisica neste
curso, bem como na formacao deste profissional. Sendo assim, concluimos que o
curso de engenharia civil tem sua base a fisica, onde é utilizado em nosso dia a dia
sem perceber, para construcédo de pontes, edificios, tluneis e barragens. Sendo que
varias disciplinas envolvem a fisica no curso de engenharia civil como, resisténcias
dos materiais, mecanica dos fluidos entre varias outras matérias.

Palavras-chave: Engenharia civil. Fisica. Importancia. Aplicabilidade.

Introducao

A fisica é a ciéncia que estuda a natureza e seus fendmenos. Busca
compreender 0s comportamentos naturais e gerais do mundo em nosso redor,
analisando suas propriedades, descrevendo e explicando a maior parte de suas
consequéncias.

Varios sdo os caminhos na area da engenharia. Nestes caminhos, o estudo &
0 ponto principal para se chegar onde se deseja. No estudo da engenharia civil foram
selecionadas diversas disciplinas, porém neste presente artigo dar-se-a énfase a
importancia do estudo da fisica para a engenharia civil.

Na engenharia civil € fundamental ter nocdo de grandeza como lidar, saber o
gue significam e o que valem as unidades utilizadas para quantificar e associar esses
valores com a sua materializacao na realidade. Sendo assim, a necessidade do uso

da fisica é fundamental para a engenharia civil. Partindo deste pressuposto, o
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presente artigo abordara a tematica sobre a importancia do estudo da fisica na

engenharia civil e sua aplicabilidade.

A Importancia do Estudo da Fisica para a Engenharia Civil

Estando presente em diversos setores, a engenharia € sindbnimo de
desenvolvimento, tendo em vista que ela esta presente na construcao civil, nas areas
de elétrica, mecanica, producdo e alimentos, com objetivo principal de criar, inovar,
adaptar, melhorar, e trazer para a sociedade conforto, praticidade e etc. Sabendo que
a engenharia ndo esta sozinha, ha nela um aliado fundamental, a fisica, que possibilita
ao homem atingir muitos dos ideais que existem como base a natureza e seus
fenGmenos.

A engenharia esta sempre inovando por meio de estudos e experimentos.
Como se sabe, a engenharia abrange varias areas de atuacéo na sociedade, tanto
gue hoje existem varios tipos de engenharia atuando na producédo, alimentacéo,
construcéo, entre outras func¢des aplicadas. Falando da engenharia civil, esta oferece
a toda sociedade varios beneficios, entre eles, a implantacdo de projetos e
gerenciamentos de obras, como na producdo. Com o passar dos anos, a tecnologia
faz-se cada vez mais presente nas engenharias, com o auxilio das ciéncias exatas
gue sdo matematica, fisica e quimica. A engenharia busca cada vez ficar mais proximo
na perfeicdo, assim sempre fazendo com que possa fazer com que a sociedade cresca
(FISICA E ENGENHARIA; 2012).

A fisica € a ciéncia que estuda a natureza e seus fendmenos e esta relacionada
com a resisténcia 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, ha como exemplo a construcao civil, onde se busca com os
estudos naturais juntamente com estudos materiais, fazendo com que as construcées
se tornam mais resistentes e que sofram o minimo com os fendmenos naturais
(FISICA APLICADA; 2011).

A fisica € extremamente importante para a engenharia civil, principalmente por
estar diretamente relacionada a resisténcia dos materiais, junto com o0s sistemas
térmicos e sistemas fluidos-mecéanico, processos técnicos, entre outros, cujos
principios fisicos sdo embasados. Além dos materiais, a fisica também esta

diretamente ligada na fabricacdo e producéo, pois todas as maquinas e equipamentos
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funcionam com base nas leis da fisica. Na verdade, aplicam-se as leis da fisica no
nosso dia a dia e nem se percebe. Com essas leis, consegue-se aumentar a
seguranca nos empregos juntamente com a producédo e, desse modo, une-se a
tecnologia dos equipamentos com a seguranca no trabalho (FISICA E ENGENHARIA,;
2012).

A fisica esta empregada em diversas situacdes na area de engenharia civil,
como por exemplo, nas forcas aplicadas em vigas, reacdes, pressao de fluidos em
condutos, resisténcia mecanica, manutencdo do ambiente fisico, construcdes de
obras como canais, barragens (Figura 01), estradas, pontes (Figura 02) e edificios
(RODRIGUES, SOARES, FERREIRA; 2008).

A fisica e a engenharia civil desenvolvem diversas func¢ées juntas, sendo que o
engenheiro acompanha e projeta as etapas de uma construcdo, estudando as
caracteristicas do solo, dos materiais e do meio ambiente. Por meio da fisica, o
engenheiro é capaz de calcular o nivel de tor¢do de uma barra de ferro ou de sua
dilatacdo perante o calor, a quantidade de trepidacdo maxima de uma ponte por
exemplo. Como a fisica possui grande influéncia na engenharia, é possivel solucionar
problemas encontrados durante os projetos realizados (FISICA E ENGENHARIA,
2017).

O principio da acdo e reacdo tem, como exemplo, os motores a jato, que
deslocam os avides modernos e que tém como base fontes de energia como a energia
elétrica e a energia nuclear. Sem estas formas de energia produzidas pelos
fendmenos fisicos, o avanco do mundo moderno néo teria sido possivel (FISICA E
ENGENHARIA, 2017).

Na saude o conceito da calorimetria € utilizado para determinar o valor
energético dos alimentos, lentes convergentes e divergentes podem ser empregadas
para resolver problemas de visdo como a miopia e a hipermetropia. A astronomia
utiliza os conceitos fisicos na tentativa de desvendar os mistérios do universo. Por
estar relacionada a area de formacao basica da engenharia, a fisica ajuda o aluno a
assimilar e quantificar os fendmenos fisicos ali presentes, alcancando os resultados
significativos. A mesma pode favorecer em seu processo de caracterizacdo, que o
aluno ndo sé desenvolva uma estrutura conceitual, mas também possa adquirir um
potencial critico que Ihe conceda conviver com o vasto volume de informacdes dadas
pela midia 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 formacao de uma cultura cientifica na
administracdo do desempenho de um todo e na percepg¢ao da beleza que o
conhecimento desvenda em levar & melhoria da conexdo entre os seres humanos
(PUC, 2013).

Figura 017 Ponte por balanco sucessivo
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Fonte: NAKAMURA, 2012.

Figura 02 i Demonstracdo de uma barragem

AMPULGS OF AOLA A MO TANTE
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Fonte: HEILMANN, 2010

Considerages Finais
Pode-se compreender que no campo da engenharia civil a fisica € de suma

importancia, pois é ela que da embasamento no projeto com os calculos e proporc¢des
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de estruturas e execucgdes, pois é necessario que tudo ocorra como planejado no
momento da construcao.

Por mais que se sabe e se tenha a certeza de que a fisica € fundamental para
a engenharia civil, este assunto é pouco debatido, visto com isso que o mesmo deveria
ser mais trabalhado visando a valorizacao desta disciplina no curso de engenharia
civil e nas demais engenharias.

Ap0s tal pesquisa, pode-se concluir com clareza o entendimento da importancia
da fisica para o profissional de engenharia, pois € uma das pecas chaves para seu
desenvolvimento. Ademias, tem-se a certeza de que esta disciplina € fundamental na
formacédo do profissional/académico que busca aperfeicoamento, conhecimento e
deseja atuar com competéncia e habilidade.
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Resumo: O mundo encontra-se frente a uma grande transformacdo no que diz
respeito a inovacfes tecnolégicas e producdo industrial. Esse trabalho foi
desenvolvido utilizando os métodos de abordagem qualitativo, no modelo de revisdo
bibliogréafica, com o objetivo de apresentar as mudancas causadas pela Industria 4.0,
bem como seu histérico e conceito, seus impactos no mercado competitivo e os
desafios que as empresas precisam enfrentar para estarem preparadas para
implementar este modelo aos seus negoécios. Esse conceito de manufatura esté se
disseminando ao redor do mundo com tamanha for¢ca que foi conceituado como a
guarta revolucéo industrial, onde o foco ndo esta mais nas fabricas, e sim nos clientes.
A Industria 4.0, por englobar uma grande variedade tecnoldgica precisa ter uma mao
de obra preparada para operar e desenvolver novas solucdes tecnoldgicas, recurso
de internet viavel e equipamentos que possam operar nessa nova plataforma
industrial.

Palavras-chave: Industria 4.0. Inovac¢des Tecnoldgicas. Manufatura Avancada.

Introducao

Sabe-se que, para chegar ao patamar tecnologico que o mundo se encontra
hoje, muitas mudancas ocorreram na sociedade, ocasionando grandes descobertas
gue nos trazem maior produtividade e conforto. A Primeira Revolucdo Industrial foi
iniciada na Inglaterra por volta de 1750, sendo impulsionada pelas tecelagens de Ia.
Porém, o que levou a mecanizacao dos processos foram as tecelagens de algodao e
a producao agricola, que possibilitou a liberacdo de mao-de-obra para a indUstria de
manufatura, que estava se expandindo e ampliando as fronteiras comerciais atraves
de exportacdo de matéria prima que vinham das colénias (india e Estados Unidos)
(VENTURINE, 2014).

A revolucdo industrial posterior teve como foco principal o crescimento
tecnolégico de industrias de grande porte como a automobilistica, ferroviaria,
petroquimica, siderurgica e métodos de producédo inovadoras, como a producdo em
série, que possibilitou maior organizacéo e produtividade da industria (LIMA, 1958).

J& a terceira revolucdo industrial teve sua génese nos Estados Unidos apos a

segunda Guerra mundial apoiados pelo Plano Marshall, que visava a restruturagao
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econbmica dos paises afetados pela guerra. Esse periodo foi marcado pela insercéo
da Robdtica, que envolve a invencdo dos Controladores l6gicos programaveis,
introducdo da informética para tornar os processos mais faceis e organizados
aumentando a produtividade das industrias, busca de fontes de energia alternativas
entre outras (ARSENIO, 2008).

E agora a humanidade esta vivenciando a 42 revolugdo industrial, também
conhecida como Industria 4.0, que nasceu com objetivo de trazer todo um conceito
tecnoldgico futuristico e inovador para os processos produtivos. Sendo o assunto do
momento no que se diz respeito a producao, esse assunto surgiu em meados de 2011,
apos o Governo Alemao em parceria com universidades e grandes empresarios, com
0 objetivo de reposicionamento frente as tecnologias presentes no mercado
atualmente (AZEVEDO, 2017).

Devido a uma grande abrangéncia de conceitos, esse assunto carece de uma
definicdo exata. O conceito mais aceito € a ideia principal adotada pelos Alemaes, que
seria conectar digitalmente todos os envolvidos nas operacdes de producao, desde o
fornecedor ao varejista, melhorando o compartilhamento de informacbes e a
experiéncia do cliente. A industria 4.0 estd muito presente na Europa, além de estar
em grande ascensdo nos Estados Unidos, onde é conhecido como Industria
Inteligente, Indastria da Internet das Coisas ou Manufatura Avancada, todos termos
validos para se referir a essa revolucédo. A Alemanha e os Estados Unidos tém sua
lideranca evidente quanto a adesédo ao método da Industria 4.0 (AZEVEDO, 2017).

Muita informacdo a respeito desse assunto esta disponivel, porém, muitos
ainda sdo leigos e estdo presos aos processos de manufatura atual, sem ter
conhecimento dos beneficios que essa revolucdo tecnolégica pode trazer ao seu
negaocio, os trazendo o seguinte problema: sera que as empresas e pessoas estdo
preparados para a quarta revolucao industrial?

Descrito o impacto causado pela industria 4.0 no mercado atual, o referido
trabalho tem como objetivo geral trazer conceitos sobre a indastria 4.0, que estao
mudando a forma das indastrias trabalhem no mundo. Esse trabalho se justifica devido
a importancia de os profissionais e empresarios, estarem cientes da metamorfose que
o mercado industrial tem sofrido e ainda sofrera e como devem se preparar para essa
nova fase no mercado competitivo. E para alcancar o propdsito dessa pesquisa 0s
seguintes objetivos devem ser cumpridos: apresentar o conceito de industria 4.0 bem

como suas tecnologias e aplica¢cbes; demonstrar qual ser4 o impacto desse novo
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modelo de producdo no mercado competitivo; explanar quais os desafios principais

gue as empresas precisao enfrentar para poder ingressar nesta nova era industrial.

Procedimentos Metodoldgicos

Com relacao a classificacao da pesquisa, este trabalho é de natureza bésica,
pois tem como objetivo desenvolver conhecimento para aplicacdo pratica, orientados
a melhoria e resolucdo de problemas que envolve verdades e interesses locais
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Referente a abordagem, a pesquisa é qualitativa, pois foi utilizado o método
gualitativo, buscando explicacdo para 0s acontecimentos, propondo uma solugéo,
mas ndo quantificam os dados e as trocas simbdlicas, nem se submetem a prova de
fatos, pois os dados estudados nédo sdo de natureza numérica e se valem de
diferentes abordagens. Na pesquisa qualitativa, o estudioso é a0 mesmo tempo o
sujeito e o objeto de suas pesquisas. Nao é possivel prever o desenvolvimento da
pesquisa. O conhecimento do pesquisador € parcial e limitado (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

O objetivo deste trabalho € a realizacdo de uma pesquisa descritiva, pois exige
do pesquisador uma série de informacdes sobre o que se estd estudando,
descrevendo os fatos e fen6menos de determinada realidade (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

A pesquisa pode ser classificada como bibliogréafica, pois o levantamento de
informacdes é feito através de referéncias tedricas ja analisadas e publicadas em
artigos cientificos, livros, monografias, dissertacfes, teses, web sites, com o objetivo
de recolher informacdes sobre o problema que se baseia a pesquisa (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

As bases de dados utilizadas para a realizacdo da pesquisa de conteudo
relacionado ao tema foram a biblioteca digital brasileira de teses e dissertacfes
(BDTB), Google Académico, EBSCO, Scielo, IBICT e Sistema Integrado de
Bibliotecas da USP. Além disso, foram utilizados como palavras-chave: Industria 4.0,
Conceito de Industria 4.0, Impactos da Indastria 4.0, Componentes da Industria 4.0
tendo como critério de exclusdo todas as publicacbes que ndo continham essas

informacoes.
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Conceito de Industria 4.0

Segundo Costa (2017) Indastria 4.0 € a combinacdo do que ha de mais
avancado em tecnologia de automacédo, sistemas computacionais e de controle
inseridas no processo produtivo. A partir sistemas computacionais colaborativos para
controle de dispositivos fisicos, interconectividade de equipamentos por meio de
tecnologia movel e coleta constate de dados para aprimorar 0os servicos ofertados, a
producdo industrial estd a caminho de se tornar mais eficiente e inteligente.

Alguns defensores do Modelo de Industria 4.0 nomearam quatro caracteristicas
principais que ajudam a compreender melhor do que é composto esse novo modelo
de producdo. A primeira caracteristica fala sobre a integracao vertical de sistemas de
producdo inteligente é referente a interconexdo das féabricas inteligentes através de
CPS (Sistema Cyber Fisico), que permitem que as fabricas respondam rapidamente
a qualquer variagcédo ao seu processo habitual, desde a niveis de demanda, defeito de
maquinario, atrasos nos processos (AZEVEDO, 2017).

Na sequéncia entra-se na segunda caracteristica que é a integracao horizontal
através de redes de cadeia global de valor, A integracdo ird melhorar o processo de
criacdo e manutencao de redes que criam e agregam valor. Falando em integracao
horizontal, os relacionamentos que pertencem a esse grupo vao além de parceiros de
negocio e clientes, mais abrangem novos modelos de negdcio e internacionalizacéao
da empresa (AZEVEDO, 2017).

A terceira caracteristica, referente a introducéo da Engenharia emtoda a cadeia
de valor, nos mostra que atualmente o foco é concentrado no processo produtivo, e
com a submisséo de todos os processos a engenharia, € possivel ter um controle
sistematico do processo do inicio ao fim (AZEVEDO, 2017).

A quarta e Ultima caracteristica, a aceleracdo através de tecnologias
exponenciais, Modelos de negocio que tem como atividade a fabricacdo de bens de
consumo, estdo a mercé de uma variedade de tecnologias de acordo com sua area
de atuacdo, parte dessa tecnologia ja € antiquada. Porém, as tecnologias estao
evoluindo a cada dia, tornando-se maiores e melhores. Em um curto espaco de tempo
essas tecnologias estardo disponiveis para uma diversidade de empresas das mais
variadas areas e tamanhos (AZEVEDO, 2017).

O mercado atual esta vivendo um momento de elevada competi¢cdo e demanda
instavel devido a ampliacéo das fronteiras de consumo, fazendo com que as empresas

encarem grandes desafios constantemente. Baseado nessa competicao, as empresas
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precisam buscar novas formas de se destacar nesse mercado tdo concorrido,
elevando a qualidade de seus produtos e servi¢os e tornar a experiéncia do cliente a

melhor possivel.

Componentes e aplica¢cdes da Industria 4.0

A elevada gama de dados coletados e disponibilizados as empresas, somados
as inovacoes referentes a produtos e servicos conectados, é para o ramo industrial
uma grande oportunidade de se destacar frente a esse mercado tdo competitivo onde
as inovacoOes aparecem tao rapidamente.

A medida que se dissemina a tecnologia, novos métodos e aplicacbes se
desenvolvem. Com tudo, para que seja possivel introduzir novas tecnologias digitais
na producgdo industrial sera necessaria a implementacdo de ferramentas de leitura,
processamento e transmissdo de dados. Os projetos que forem sendo criados,
utilizardo a Internet das coisas para aplicacdes reais das novas tecnologias.

Para uma empresa poder aderir a nova era da inovacéao industrial ela precisa
aderir a uma das tecnologias que caracterizam a internet das coisas, sendo eles
sensores, identificacdo por radio frequéncia (RFID), armazenamento em nuvem ou
softwares para aplicacdes produtivas.

A Figura 1 apresenta de forma mais abrangente os principais componentes
tecnolégicos da Industria 4.0 que sdo altamente complexos e repleto de outras

tecnologias que complementam sua estrutura.
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Figura 17 Os componentes da Industria 4.0

BIG DATA

DAS COISAS

SISTEMAS
CIBER
Fisicos

Fonte: HEIDRICH; FACO; REIS (2017).

Big Datai Volume de dados

Atualmente o mundo se encontra inundado em um mar de dados, que por si SO
nao 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 servicos, identificar seus potenciais clientes, planejas suas campanhas e volume de
producéo.

O Big Data, nada mais € que um grande banco de dados com uma enorme
gama de informacdes que dado suporte a tomada de decisdo das empresas. Estes
dados em sua maioria sdo dinamicos, ou seja, ocorrem constantes variacdes nos
resultados analisados, em tempo real, de acordo com os eventos externos. Exemplo:
a andlise dos dados gerados por sensores da linha de producédo de uma industria,
onde detecta-se que um determinado lote esta sendo fabricado com erros que
resultardo no seu descarte. Se ao invés de somente depois de produzido todo o lote,
a falha for verificada, esses erros ja podem ser corrigidos durante a producéo,
realizando-se assim 0s ajustes necessarios durante a producao e descartando apenas

poucas unidades que sdo incompativeis com o padréo exigido (COELHO, 2016).
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Cloud Computing - Computacdo em Nuvem

Computacdo em Nuvem € uma das grandes conquistas tecnoldgicas, e uma
grande quebra de paradigma. Se trata de um modelo tecnoldgico que nos permite ter
acesso a componentes computacionais infinitamente disponivel e flexivel, tais como
servidores de arquivos, 0s mais variados aplicativos e servigos, disponibilidade dos
recursos necessarios para executar determinada atividade sem precisar dos recursos
presentes no ambiente. Falando em Industria 4.0 essa tecnologia contribui com
agilidade no compartilhamento de dados, monitoramento com mobilidade e é claro,
economia (RUBMANN, 2015).

Internet of Services (IoS) Elnternet dos Servigos

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 avancada, pois é possivel disponibilizar e requisitar recursos pela
internet, de forma rapida e eficiente. Os servicos de aplicativos disponiveis nessas
plataformas conectardo pessoas e objetos. E o0s sistemas e ainda possuirédo
caracteristicas especificas, tais como a adaptabilidade, suporte para usos
colaborativos e diversos dispositivos finais moveis.

A loS é constituida por participantes, uma infraestrutura de servicos, modelos
de negdcio e os proprios servicos. Os servicos sao oferecidos e combinados em
servicos de valor agregado por varios fornecedores. Eles sdo comunicados aos
usuarios, bem como aos consumidores e sdo acessados por eles através de varios
canais (RUBMANN et. al, 2015).

Internet of Things (IoT) Enternet das Coisas

Gracas a esse sistema € possivel integrar pessoas, processos, e dispositivos
da planta industrial a internet, possibilitando um compartilhamento em tempo real de
toda a informacdo gerada nesses setores, assim contribuindo com a agilidade na
execucao de rotinas produtivas, acompanhar um lote de producdo em tempo real,
reducdo de defeitos de processos, maior eficiéncia de lotes menores entre outras
coisas (HEIDRICH; FACO; REIS, 2017).
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CPS- Sistema Ciber-Fisico

Os Sistemas Ciber-Fisicos (Cyber Physical System i CPS) consistem em um
conjunto de ferramentas que fazem a ponte entre o meio fisico e ferramentas
computacionais (hardware e software). Estes elementos sdo constituidos em sua
maioria por hardwares embarcados (sensores e atuadores) para controle e
monitoramentos dos processos existentes. No todo, o conceito de Sistemas Ciber-
Fisicos surge com o0 processo que integra 0s elementos computacionais com
elementos fisicos, tornando-os mais independentes, porém um sistema so ir4 executar
alguma atividade em funcdo da acdo de outro sistema do mesmo processo, assim
determinando a tarefa a ser executada em sincronia com todo o sistema (GARAY,
2012).

Impresséo 3D

O uso de impressora 3D €, de fato uma das caracteristicas mais conhecidas da
manufatura avancada. Gracas a essa tecnologia € possivel a criagdo de prototipos
rapidamente, sem perdas de matéria prima. Devido aos grandes avancos tecnoldgicos
varias empresas estdo investindo nessa solu¢édo com o objetivo de desenvolver novas
aplicacbes de producdo usando diretamente modelos computadorizados,
dispensando ferramental, tempo e custo de maneira que acompanhe a era atual, ou

seja, a industria 4.0, devido a uma forte concorréncia no mercado (AZEVEDO, 2013).

Robés Autébnomos

A mao de obra humana se encontra em um momento muito delicado, pois hoje,
nas empresas que investem na modernizacdo das linhas de producédo, buscam
solucdes que possam aumentar a capacidade produtiva com maxima qualidade e com
minimo de desperdicios. Os Robds Autdnomos nédo sé sao 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
(RUBMANN et. al, 2015).

Simulacéao
As ferramentas de simulacéo séo utilizadas para auxiliar nos projetos e analises

de diversos sistemas, como para reconfiguracao fisica ou mudangas no controle e/ou

1061



. IX Seminério de Ensino, Pesquisa e ExterSBOPEX
unibave

regras de operacdo de sistemas existentes. Esta técnica permite uma visdo do
funcionamento desses sistemas por meio de modelos computacionais que podem ser
alterados e estudados sem a necessidade de intervencgéo no sistema real (CHWIF e
MEDINA, 2014).

O que muda com a Industria 4.0?

O que se presencia nos dias atuais, em termos de tecnologia na area de
manufatura € um processo de evolucdo na industria, que vem ocorrendo desde o
século XVIII.

Hoje 0 mundo se encontra na quarta revolugdo industrial, onde a industria ndo
dita mais as tendéncias e as necessidades de consumo da populagédo. Esse quadro
foi i nvertido e agora as pessoas praticament
via das informacdes que compartilham na rede.

O alicerce para essa mudanca é a tecnologia. O que se vé é que a manufatura
tem palavras importantes: colaboracdo e a integracédo. Essas mudancas devem vir
para conectar o ecossistema industrial aos consumidores, suprimentos, distribuidores,
entre outros (CAPUTO, 2016).

Imagine um monitoramento integrado dos acontecimentos internos e externos
gue influenciaram diretamente no desempenho produtivo de uma industria, como
rastreamento de matéria prima, até o monitoramento do trafego terrestre para estipular
se seus produtos estdo cumprindo o prazo de entrega, alimentando uma grande base
de dados que esta conectada em tempo real por meio do que pode-se considerar uma
grande banco de dados unificado.

A partir dessa grande base de dados, decisfes sdo tomadas automaticamente
por via da comunicacao online entre os dispositivos conectados entre si, possibilitando
uma melhor resposta aos eventos ocorridos.

Baseando-se nas tomadas de decisfes por via de uma visdo mais abrangente
dos fatores, as rotinas de producéo se tornam mais eficientes, minimizando os efeitos
negativos e maximizando a cadeia de valor de determinado setor industrial
(RUBMANN, 2015).

Um dos efeitos mais impactantes ocasionados pela industria 4.0 consiste no
nascimento de novos modelos de negdcio, pois em um mercado cada vez mais dificil
de satisfazer, varias empresas ja estdo buscando personalizar seus produtos de

acordo com a necessidade de cada consumidor. O processo de customizagao por
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parte dos clientes se torna uma variavel a mais nas rotinas de manufatura, porém,
gracas ao modelo de fabricas inteligentes, a Industria 4.0, a possibilidade de
personalizar os produtos levando em consideracéo as preferéncias de cada cliente,
agregando alto valor ao produto final (RUBMANN, 2015).

O modelo da Industria 4.0 tem forte impacto econémico nas empresas, devido
ao fato deste sistema produtivo elevar substancialmente a eficiéncia operacional, bem
como desenvolvimento de novos modelos de negdcio, servigos e produtos exclusivos,
maior agilidade na cadeia de distribuicdo, com minimizacdo de desperdicios em
processo. Segundo Heidrich; Facoé; Reis (2017) as organiza¢des que estdo aderindo
a era digital estdo passando por uma transformacdo que acarretard em grandes
investimentos financeiros. A estimativa de participacdo dos investimentos
relacionados a implementacéo de solu¢fes da Industria 4.0 representara mais de 50%
dos investimentos de capital planejados para 0s proOXimos cinco anos.
Especificamente na industria alema os investimentos devem chegar a 40 milhdes de
euros por ano até 2020. Ampliando isto para outros paises europeus gque adotarem a
industria 4.0 como estratégia, os investimentos anuais chegardo de 140 milhdes de
euros por ano (HEIDRICH; FACO; REIS, 2017).

O Gréfico 1 ilustra de maneira mais clara a importancia que as empresas
europeias dao ha implementacédo de solucdes da industria 4.0 demonstrando a taxa
percentual de investimento dos mais diferentes ramos de negdcio até o ano 2020.

Outro ponto que sera fortemente impactado com a introducdo do modelo de
manufatura avancada sera a pesquisa e desenvolvimento nos campos de seguranca
da Tecnologia de Informacéo, confiabilidade da producdo e interacdo maquina-
maquina. A mao de obra atual precisara estar qualificada para atuar frente a essa
nova era industrial, pois com essas altera¢des no desenvolvimento de produtos, novas
demandas surgirdo e outras ndo existiram mais. Muitas funcbes que requeriam
trabalho manual repetitivo foram substituidas por solu¢cées automatizadas, e com
industria 4.0 essas mudancas tendem a permanecer. Contudo, as demandas em
pesquisa e desenvolvimento solicitam méo de obra com maior qualificacdo técnica,
com formacdo multidisciplinar preparado para compreender e operar as tendéncias

tecnoldgicas que compde as fabricas inteligentes (SILVEIRA, 2017).
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Gréfico 117 Taxas de investimentos da industria nas solu¢des de Indastria 4.0 até
2020

comunicacéo e Informacadii G : oo
Eletronicos e Sistemas elétrico | GGG - 50
Processos IndustriaiSii G : -0

Industria Automotiva |||k 2 50+
Engenharia e Manufatura | R 20
R —

@ Taxa de Investimento (% receita anual)

Fonte: Koch, 2014 apud Heidrich et al., 2017)

Através do Diagrama 1 tem-se uma visdo abrangente a que se refere aos
impactos sofridos pelas industrias ao adotarem as solucdes tecnoldgicas da Industria
4.0.

Diagrama 1 i Visdo geral dos impactos sofridos pelas empresas que utilizam
soluc@es da industria 4.0
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Fonte: CNI (2016).

P&D , Design
Desenvolvimento
do Produto

Marketing Pés-venda
Venda (manutengéo,
Distribuicdo reparo, etc.)

1064



. IX Seminério de Ensino, Pesquisa e ExterSBOPEX
unibave

Desafios naintroducdo de solugdes de Industria 4.0

Ao implementar qualquer tipo de solugdo a um processo produtivo, servigo ou
produto, a empresa ndo estd imune aos desafios que essas mesmas solugdes, que
foram adquiridas para trazer-lhes mais lucro, tendem a apresentar para que a mesma
possa ser implementada. E essa situagdo néo é diferente para a aquisi¢cao de solucdes
tecnoldgicas da quarta revolugéo industrial.

Para que essas mudancas ocorram, sera necessario, ndo somente a adaptacao
aos processos atuais, mais o desenvolvimento de novas solugfes tecnoldgicas.
Sendo assim, é de suma importancia 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 geracao
de tecnologias (CNI, 2016).

A demanda de bens e servicos referentes a solugdes tecnoldgicas criara muitas
oportunidades para que se possa desenvolver fornecedores de tecnologias digitais. O
grande desafio é a criacdo de politicas de estimulo ao desenvolvimento tecnoldgico
dessas empresas e a adequacao de seus servicos a realidade da industria 4.0 (CNI,
2016).

Além disso, a falta de conhecimento é um grande desafio para a disseminacao
da cultura da quarta revolucao industrial, pois é preciso que 0s usuarios em potencial
estejam cientes de todos os beneficios que a adesdo a esse modelo trara para os
seus negocios. Um grande problema para se adotar essas tecnologias é a alta
complexidade nas operacdes dessas mesmas tecnologias. E necessaria que as
empresas estejam munidas de profissionais multidisciplinares capacitados para
desenvolvimento e permanéncia dessas solucdes industriais (CNI, 2016).

Possibilitar intercambios tecnolégicos entre empresas de diferentes nacdes se
mostra uma forma muito eficiente de absorver conhecimento e estimular a competi¢cao
no mercado. Assim, surge a Lei 11. 108e6do05, qu
Bemo , cria a concess«o de incentivos fiscais
pesquisa e desenvolvimento de inovacao tecnoldgica (SHIMADA, 2013).

Os paises que desejam implementar tais solucbes em suas empresas
precisam desenvolver e fortalecer métodos de apoio as inovagdes tecnoldgicas das
empresas locais. Uma forma de dar inicio a esse projeto € identificar os nichos de

mercado que sofram menor resisténcia e que sejam de mais simples implementacao
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das solucgdes da industria 4.0 e em seguida dar-lhes o apoio de que precisam para
dar inicio ao remodelamento do seu negdcio (CNI, 2016).

A empresa precisa estar munida de uma estrutura sdlida, pronta para receber
a tecnologia da Industria 4.0, e um dos recursos indispensaveis para que isso seja
possivel é possuir internet banda larga confiavel de alta velocidade, pois toda essa
tecnologia € baseada na conexao (CNI, 2016).

Para que a empresa possa por em pratica essa reestruturacao € indispensavel
a existéncia de profissionais altamente qualificados, pessoas que estéo preparadas
para operar e desenvolver essas novas tecnologias. As empresas devem incentivar
a criacao de cursos técnicos e apoiar 0s seus funcionarios para que se preparem para
essa nova era industrial (CNI, 2016).

Consideracfes Finais

Segundo o estudo pode-se perceber como 0 mundo sera afetado por essa
nova era de tecnologia na producao industrial, nos mostrando todas as barreiras que
gue devem ser superadas para que as empresas estejam preparadas para
implementar essas solu¢cdes em seus negdécios.

O mundo esta se preparando gradativamente, grandes investimentos estao
sendo feitos nessas novas solucdes tecnologicas, pessoas estdo se preparando
tecnicamente para nao perderem seu lugar no mercado de trabalho, novos nichos
estao surgindo para dar suporte e desenvolver solu¢des tecnoldgicas.

As pessoas estdo cada vez mais conectadas através da internet, e as
empresas se viram na obrigacao de seguir essa tendéncia e aprimorar cada vez mais
essa experiéncia, aproximando cada vez mais as empresas dos clientes, oferecendo
produtos customizados por informacfes mineradas na internet, servicos
personalizados, tudo que esteja em seu alcance para tornar a sua marca mais
competitiva.

Por fim, foram concluidos os objetivos do trabalho que era apresentar o
conceito de Industria 4.0, as tecnologias que a comple e suas aplicacdes, 0s
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 FUNDACOES DO TIPO ESTACA
ESCAVADA E HELICE CONTINUA MONITORADA: ESTUDO DE CASO COM UM
EDIFICIO RESIDENCIAL EM ORLEANS-SC

Chael Bosio®: Julio Preve Machado?

INutec. Unibave. juliopreve@hotmail.com.

Resumo: A realizacdo e o controle de orcamentos na construcao civil tornam-se
essenciais para a garantia da lucratividade dos investimentos e para o crescimento do
setor na sociedade. Em um orgcamento, os servigos de fundacao representam uma
das etapas que mais demandam recursos financeiros. Nesse sentido, considerando a
importancia de se escolher solu¢des construtivas de menores custos, esta pesquisa
teve como objetivo comparar os custos de producéo dos servicos de fundacao de uma
obra especifica, localizada no municipio de Orleans - SC, na qual foram utilizadas as
fundagbes do tipo estaca escavada e hélice continua monitorada. Baseado em
orcamentos feitos por trés empresas catarinenses do ramo de fundacao, nos quais
foram contemplados custos com méao de obra, equipamentos e material, constatou-se
gue a estaca do tipo hélice continua monitorada € aquela com o menor custo direto
total para o edificio tomado como amostra.

Palavras-chave: Estaca. Construcdo. Fundacdo. Custos.

Introducao

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) destaca que, no
ano de 2010, o setor da construcao civil teve o maior crescimento entre os segmentos
gue compdem o Produto Interno Bruto (PIB), alcancando 7,5%. Ja, em 2015, ele
sofreu 0 maior declinio, chegando a um namero negativo de 3,8% (IBGE, 2015).

Mesmo com problemas na economia, o Brasil ainda é considerado uma grande
poténcia econdmica. Segundo o Instituto de Pesquisa de Relacbes Internacionais
(IPRI, 2016), o pais ocupa o 9° lugar no ranking das maiores economias do mundo,
com um PIB de 1.798,62 bilhdo de ddlares.

Apés resultados negativos em 2015 e com nova retracdo em 2016, Abramat
(2016) aponta que, para a economia continuar sendo forte e sdlida, devem ser
elevadas as taxas de emprego e consumo imobiliario, além de se promover o aumento
de renda e a concessao de crédito ao consumidor. Nesse sentido, a construcao civil
€ a area que pode potencializar essas diretrizes, através da sua capacidade de

absorver mao de obra e de se relacionar com diferentes setores comerciais.
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Entretanto, essa area apresenta métodos produtivos que elevam os desperdicios de
materiais e mao de obra, comprometendo, assim, a lucratividade dos investidores e
sua propria participacdo no crescimento do pais (COSTA et al., 2014). Por isso,
aumentar a produtividade e reduzir os custos de producdo tornam-se medidas
essenciais para as empresas do setor e para o pais (ABRAINC, 2014).

Segundo Tisaka (2011), o orcamento de uma obra é resultante de uma série
de servicos planejados, necessarios a sua execucgao, variando conforme a modalidade
do servico. Dentre eles, podem-se destacar os servicos de fundagcdo, os quais,
dependendo da obra, podem representar até 8% do valor total do empreendimento
(SINAPI, 2017). De acordo com Ribeiro, Fleury e Castanheira® (apud GEROLLA,
2016), as fundacdes representam de 3% a 7% do gasto total de uma obra. Esse
mesmo parametro de custos relativos as fundacdes é apresentado pelo Consorcio de
Investimento Imobiliario Ademilar (2013), ratificando os numeros apresentados por
esses trés autores.

Entende-se por fundacgdes todos os elementos que tém a funcéo de absorver e
transmitir a carga recebida da superestrutura para o solo onde ela encontra-se
apoiada, garantindo a integridade da edificacdo e a qualidade de vida dos seus
usuarios (ROECKER; SANTOS, 2013).

Diante desse contexto, surge o interesse e a necessidade por uma pesquisa
gue vise a comparar custos entre os métodos construtivos de fundacdes, a fim de se
chegar a uma conclusdo em relacdo aquele que, em seu contexto real e especifico de
aplicacdo, apresenta-se como 0 mais econdémico. Visando a uma contribuicdo nesse
sentido, a pesquisa relatada neste artigo teve como objetivo comparar os custos de
producéo dos servicos de fundacdo em uma obra especifica, localizada no municipio
de Orleans-SC, na qual foram utilizadas as fundacdes do tipo estaca escavada, em
um dos blocos, e hélice continua monitorada, no outro. Para tanto, na condicdo de
objetivos especificos, buscou-se dimensionar os custos com material, mao de obra e

equipamentos.

! Ricardo Sobral P. Ribeiro é pds-graduado em Geréncia de Projetos pela Universidade
Federal Fluminense (UFF) e sécio-diretor e gerente da GCAT. Rodrigo Sabino Fleury é diretor
executivo da DGL Urbanismo e professor do Nucleo de Engenharia do Instituto Maua de
Tecnologia. Rosangela Castanheira é especialista com MBA em Gestao Estratégica de
Custos pelo IBEC (Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos) e sécia-diretora da Triade
Engenharia de Custos.
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Para encerrar estas consideragdes iniciais, vale ainda apresentar algumas
informacgdes de carater metodoldgico. Para a coleta dos dados necessarios a esta
pesquisa, os trabalhos foram divididos em duas frentes: primeiramente, foi realizada
uma pesquisa bibliografica, com o intuito de se coletar dados panoramicos sobre a
realidade da construcao civil no Brasil e dados técnicos sobre as caracteristicas das
fundacdes tomadas como objetos de estudo; em um segundo momento, partiu-se para
uma pesquisa aplicada e um estudo de caso, levando em consideracao os orcamentos
apresentados por trés empresas distintas, baseados na NBR 6122 (2010), a partir dos
guais foram levantados dados em relagéo aos custos com tais fundacoes.

Procedimentos Metodolbgicos

Antes de se prosseguir com a discussao dos resultados obtidos nesta pesquisa,
€ valido apresentar algumas informacdes de carater metodologico, de modo a
ressaltar o rigor cientifico com o qual ela foi conduzida, a comecar pela propria nogcao
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 formulacdo do problema até a apresentacédo e
discusséao dos resultados obtidos (GIL, 2007).

Quanto a suanatureza,a pesquisa aqui apresentada trata-se de uma pesquisa
aplicada, pois busca produzir conhecimentos de utilizacéo pratica, além de dirigir as
respostas de problemas caracteristicos, envolvendo verdades e interesses locais
(PEREIRA, 2012).

Quanto a 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 edificio supracitado corresponde a amostra desta pesquisa. Trata-se de um
condominio residencial, distribuido em dois blocos de edificacdo com 5 pavimentos
cada, o qual, conforme ja mencionado, localiza-se no municipio de Orleans-SC. Os
apartamentos menores possuem a seguinte configuracdo: 2 quartos, sala e cozinha
conjugadas, banheiro social, area de servico e sacada. Ja 0s maiores possuem: 3
guartos, sendo um deles suite, sala, cozinha, banheiro social, area de servico e
sacada. Além da area privativa, ambos possuem uma vaga de garagem cada. Ao todo,

o condominio possui 80 apartamentos, 70 de dois dormitérios e 10 de trés.
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Para a determinagédo dos custos de cada modalidade de fundacéo i estaca
escavada e estaca tipo hélice continua monitorada i, foram realizadas cotacdes de
precos de méo de obra, incluindo equipamentos, e quantidade de materiais com trés
empresas prestadoras de servi¢os de fundacéo: a empresa A, localizada no municipio
de Turvo-SC; a empresa B, na capital Florian6polis-SC; e a empresa C, no municipio
de Criciima-SC.

As trés empresas fizeram dois levantamentos de custos cada: um para a
producdo das estacas escavadas; outro para a producdo das estacas tipo hélice
continua monitorada. Os custos com mao de obra, incluindo equipamentos, foram
apresentados diretamente em valores reais. No que diz respeito ao material, cada uma
das empresas apresentou em seus orgamentos a quantidade de concreto e de ago a
ser utilizada com base em seus proprios projetos executivos. Essa quantidade foi
convertida em valor real, levando em consideracéo o valor vigente de tais materiais,
com base em preco de compra informado pela construtora contratante.

Por fim, vale informar que os projetos executivos supracitados foram pautados
na planta de cargas da edificacdo, estas consideradas de cargas de servico (sem ser
majoradas) e dimensionadas em toneladas forca (TF), apresentada na Tabela 1, e no
laudo de sondagem do terreno, os quais foram ambos fornecidos pela construtora

responsavel pela obra.

Tabela 11 Planta de cargas das edificactes

Dimensionamento de Carga dos Pilares

Pilar Carga Pilar Carga Pilar Carga
P1 fres  MS 2396 P54 113,09
P2 9292 M6 11256 P55 135,71
P3 9468 P22 163,48 P57 48 72
P4 76,75 P23 15026 P58 17,40
P5 3856 P24 14685 M10 01,60
M1 4864 P28 11255 M1 67,12
P7 3262 P29a 66,02 P61 53,94
M2 0149 M7 2379 P62 74 64
M3 6646 M8 113,21 P63 57,85
P10 5477 P46 16092 M12 36,00
P14 171,02 M9 5493 M13 47 20
P15 21973 P47 181,91 P65 29,68
P17 153,09 P49 17991 P66 44 41
M4 9463 P50 12266 P67 21,96
P19 7687 P53 113,64

Fonte: Dos autores (2017).

Quanto ao laudo de sondagem, realizaram-se quatro furos no solo, nas regiées

do terreno referentes as torres A e B. Nos furos 1 e 2, constatou-se que o solo é silte
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arenoso, ndo plastico, muito compacto, de cor variegada, tendo o impenetravel a
percussdo em uma profundidade média de 12m, sem identificacdo da profundidade
do n2vel do68g8gua. -d9dquebdanlo&deareiageossa, pdua argilaso,
com pedregulhos, ndo plastico, com o grau de compactacdo de compacto a muito
compacto, cor cinza, tendo o impenetravel a percussao a uma profundidade média de
7,10m, sendo que o nivel da agua foi encontrado a 6,20m. No furo 4, constatou-se
gue o solo é de argilo arenoso, com pedregulhos, pouco plastico, cor variegada, com
o impenetravel a percusséo na profundidade média de 2,0m, sem identificacdo da
profundidade do n2vel dobé8gua.

Diante das variacdes das profundidades do impenetravel a percussédo, em se
tratando de orgcamento, optou-se por padronizar o comprimento das estacas em 10m,
tanto para estacas escavadas quanto para estacas tipo hélice continua monitorada.

Para a leitura dos dados coletados nesta pesquisa, utilizou-se da abordagem
guantitativa, a qual, segundo Otani (2011), trabalha com a quantificacdo, no sentido
de traduzir em numeros as informacgdes coletadas, a fim de analisa-las e classifica-

las.

Resultados e Discusséo

As empresas consultadas apresentaram suas propostas orcamentarias de mao
de obra para a realizacdo dos servicos de fundacado, incluindo equipamentos
necessarios, através de custos unitarios por metro de estaca. As quantidades de aco
e concreto, conforme informado acima, foram obtidas a partir do projeto de fundacéo.
A Tabela 2 apresenta os custos para a realizacdo das estacas escavadas pela

empresa A:
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Tabela 27 Orcamento de estaca escavada (empresa A)
CUSTO SUB-TOTAL
DISCRIMINACAO UNID QUANTIDADE UNITARIO (R$)
(R$)

Mé&o de obra estaca didmetro 30 cm  metros 60,0 R$ 30,00 R$ 1.800,00
Mé&o de obra estaca didmetro 60 cm  metros 150,0 R$ 50,00 R$ 7.500,00
Mé&o de obra estaca didmetro 70 cm  metros 40,0 R$ 75,00 R$ 3.000,00
Mé&o de obra estaca didmetro 80 cm  metros 80,0 R$ 85,00 R$ 6.800,00
Mé&o de obra estaca didmetro 90 cm  metros 20,0 R$ 105,00 R$2.100,00
Mé&o de obra estaca didmetro 100 cm  metros 50,0 R$ 120,00 R$6.000,00
Mé&o de obra estaca didmetro 110 cm  metros 30,0 R$ 145,00 R$4.300,00
Mé&o de obra estaca didmetro 120 cm  metros 10,0 R$ 160,00 R$ 1.600,00
Concreto fck 20,0 MPa m? 194,20 R$ 250,00 R$ 48.550,00
Aco CA-60 5,0 mm metros 408,00 R$ 0,46 R$ 187,68
Aco CA-60 6,3 mm metros 1.224,00 R$ 0,69 R$ 844,56
Aco CA-60 10,0 mm metros 72,00 R$ 1,66 R$ 119,52
Aco 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 producdo das estacas tipo hélice

continua monitorada orcados pela mesma empresa:

Tabela 317 Orcamento de estaca tipo hélice continua monitorada (empresa A)

CUSTO SUB-TOTAL
DISCRIMINACAO UNID QUANTIDADE UNITARIO (R$)
(R$)

Ma&o de obra estaca diametro 35 cm  metros 140,0 R$ 38,00 R$5.320,00
Ma&o de obra estaca diametro 45 cm  metros 100,0 R$ 48,00 R$ 4.800,00
Mé&o de obra estaca diametro 50 cm  metros 170,0 R$ 53,00 R$ 9.010,00
Mé&o de obra estaca diametro 60 cm  metros 130,0 R$ 63,00 R$ 8.190,00
Taxa de mobilizacdo de equipamento vb 1,0 R$2.000,00 R$2.000,00
Concreto fck 20,0 MPa m?3 140,00 R$ 250,00 R$ 35.000,00
Aco CA-60 6,3 mm metros 1.056,00 R$ 0,69 R$ 728,64
Aco CA-60 12,5 mm metros 288,00 R$ 2,46 R$ 708,48
Aco 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 orgamentos da empresa A, é possivel identificar que a estaca
escavada demonstra o maior valor em praticamente quase todos os quesitos. Em
relagdo ao valor total cobrado pela perfuracdo, ocorre um aumento de 12,9% no
orcamento, mesmo sendo menor o valor do custo unitério por estaca de mesmo
diametro. O valor de aco fica em torno de 0,8% menor e o de concreto em 38,7% a
mais que no caso da estaca tipo hélice continua monitorada. Quando se verifica o
preco final, a hélice continua monitorada torna-se mais econdmica, cerca de 24,9%,
mesmo com uma taxa de deslocamento do equipamento e com 10 unidades de estaca
a mais.

A Tabela 4 apresenta 0s custos para a realizagdo das estacas escavadas
conforme orgcamento apresentado pela empresa B:

Tabela 4 i Orcamento de estaca escavada (empresa B)

CUSTO SUB-TOTAL

DISCRIMINAGAO UNID QUANTIDADE UNITARIO (R$)
(R$)

Ma&o de obra estaca diametro 30 cm  metros 80,0 R$ 32,0 R$ 2.560,00
Mé&o de obra estaca diametro 60 cm  metros 140,0 R$ 50,0 R$ 7.000,00
Mé&o de obra estaca diametro 70 cm  metros 50,0 R$ 55,0 R$ 2.750,00
Mé&o de obra estaca diametro 80 cm  metros 80,0 R$ 58,0 R$ 4.640,00
Mé&o de obra estaca diametro 90 mm  metros 20,0 R$ 62,0 R$ 1.240,00
Mé&o de obra estaca diametro 100 mm  metros 40,0 R$ 65,0 R$ 2.600,00
Ma&o de obra estaca diametro 110 mm  metros 40,0 R$ 69,0 R$ 2.760,00
Ma&o de obra estaca diametro 120 mm  metros 10,0 R$ 72,0 R$ 720,00
Taxa de mobilizagdo de equipamento vb 1,0 R$ 16.000,00 R$ 16.000,00
Concreto fck 20,0 MPa m?3 198,0 R$ 250,0 R$ 49.550,00
Aco CA-60 5,0 mm metros 450,00 R$ 0,46 R$ 207,00

Aco CA-60 6,3 mm metros 1.564,00 R$ 0,69 R$ 1.079,16
Aco CA-60 10,0 mm metros 96,00 R$ 1,66 R$ 159,36

Aco 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 orcados pela empresa B, neste caso,

para a execucdo das estacas tipo hélice continua monitorada:
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Tabela 51 Orcamento de estaca tipo hélice continua monitorada (empresa B)
CUSTO  SUB-TOTAL

DISCRIMINACAO UNID QUANTIDADE UNITARIO (R$)
(R$)
Mé&o de obra estaca didmetro 35 mm  metros 140,0 R$ 35,0 R$ 4.900,00
Mé&o de obra estaca didmetro 45 mm  metros 90,0 R$ 38,0 R$ 3.420,00
Mé&o de obra estaca didmetro 50 mm  metros 180,0 R$ 48,0 R$ 8.640,00
Mé&o de obra estaca didmetro 60 mm  metros 130,0 R$ 58,0 R$ 7.540,00
Taxa de mobilizac&do de equipamento vb 1,0 R$ 25.000,00 R$ 25.000,00
Concreto fck 20,0 MPa m? 145,00 R$ 250,0 R$ 36.250,00
Aco CA-60 6,3 mm metros 1.060,00 R$ 0,69 R$ 731,40
Aco CA-60 12,5 mm metros 280,00 R$ 2,46 R$ 688,80
Aco 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 orcamentos da empresa B, a estaca escavada tem um
custo total de perfuracdo 22,9% menor do que o custo total da estaca tipo hélice
continua monitorada. Em relagc&o ao custo unitario por estaca, também apresenta um
valor menor quando feito um comparativo entre os mesmos diametros. Ja o valor de
aco fica 18,4% maior na primeira modalidade de fundacgéo, 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 continua monitorada. Contudo, em
relacéo ao custo total final, esta € 5,5% mais barata do que aquela, mesmo contando
com 10 unidades de estacas a mais.

A Tabela 6 apresenta os custos para a producdo das estacas escavadas

conforme orcamento apresentado pela empresa C:
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Tabela 6 i Orcamento de estaca escavada (empresa C)

CUSTO SUB-TOTAL

DISCRIMINACAO UNID QUANTIDADE UNITARIO (R$)
(R9)
M&o de obra estaca diametro 30 mm  metros 60,0 R$ 22,50 R$ 1.350,00
M&o de obra estaca diametro 40 mm  metros 50,0 R$ 27,05 R$ 1.352,50
M&o de obra estaca diametro 45 mm  metros 30,0 R$ 28,85 R$ 865,50
Mé&o de obra estaca diametro 50 mm  metros 30,0 R$ 32,45 R$ 973,50
Mé&o de obra estaca diametro 60 mm  metros 70,0 R$ 41,45 R$ 2.901,50
Ma&o de obra estaca diametro 80 mm  metros 40,0 R$ 73,90 R$ 2.956,00
Ma&o de obra estaca diametro 90 mm  metros 80,0 R$ 96,40 R$ 7.712,00
Ma&o de obra estaca diametro 100 mm  metros 70,0 R$ 115,50 R$8.085,00
Mé&o de obra estaca didmetro 120 mm metros 10,0 R$ 161,25 R$1.621,50
Concreto fck 20,0 MPa m?3 178,20 R$250,0 R$ 44.550,00
Aco CA-60 6,3 mm metros 1.401,82 R$ 0,69 R$ 967,25
Aco 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 orcados também pela empresa C, utilizando

estacas tipo hélice continua monitorada:

Tabela 71 Orcamento de estaca tipo hélice continua monitorada (empresa C)
CUSTO  SUB-TOTAL

DISCRIMINACAO UNID QUANTIDADE UNITARIO (R$)
(R$)
Ma&o de obra estaca diametro 30 mm  metros 60,0 R$ 21,0 R$ 1.260,00
Ma&o de obra estaca diametro 40 mm  metros 40,0 R$ 28,0 R$ 1.120,00
Mé&o de obra estaca diametro 50 mm  metros 70,0 R$ 35,0 R$ 2.450,00
Mé&o de obra estaca diametro 60 mm  metros 260,0 R$ 42,0 R$ 10.920,00
Mé&o de obra estaca diametro 70 mm  metros 90,0 R$ 49,0 R$ 4.410,00
Concreto fck 20,0 MPa m?3 131,09 R$ 250,0 R$32.773,75
Aco CA-60 6,3 mm metros 576,00 R$ 0,69 R$ 397,44
Aco 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 orcamentos prestados pela empresa C, € possivel visualizar

gue a estaca tipo hélice continua monitorada leva vantagem em relacdo a estaca
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escavada em quase todos os quesitos: em se tratando de perfuracdo, o custo daquela
em relacdo ao desta é 38,0% inferior; quanto ao concreto, a reducao é de 35,9%.
Somente no ago as estacas escavadas tém um custo reduzido (6,7%) em relacdo as
estacas tipo hélice continua monitorada. Quanto ao custo total, estas ficam 34,41%
mais baratas do que aquelas, lembrando que a quantidade de estacas tipo hélice
continua monitorada é 18,18% maior.

Para obter-se uma melhor visualizagdo de como cada empresa comportou-se
em relagdo as suas concorrentes, o Grafico 1 traz um comparativo entre 0s
orcamentos realizados por todas elas, referente ao custo de méo de obra, incluindo

equipamentos, custo de material e custo total.

Grafico 1 - Discriminacdo de valores de mao de obra, incluindo equipamentos,
materiais e custo total conforme orcamentos das empresas A, Be C
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Fonte: Dos autores (2017).

Analisando a Figura 8, o maior custo de mao de obra, incluindo equipamentos,
para a producéo das estacas escavadas foi de R$ 40.270,00, valor este or¢cado pela
empresa B, ao passo que o menor foi de R$ 27.817,15, conforme orgcamento
apresentado pela empresa C. Em se tratando de custo de material para a producéo
desse mesmo tipo de fundacado, 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 mao de obra, incluindo equipamentos,
para a producgéo das estacas tipo hélice continua 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
orcado pela empresa B e o menor pela C. J4 0 maior e o menor dos custos com
materiais para esta segunda modalidade de fundacéo foram respectivamente de R$
42,130,72 (empresa A) e R$35.754,19 (empresa C).

Consideracgfes Finais

A pesquisa apresentada neste artigo teve como objetivo analisar qual
modalidade de fundacdo i estaca escavada ou estaca tipo hélice continua monitorada
i apresentou o menor custo de producdo para o caso de um edificio residencial
contendo duas torres, com 5 pavimentos cada, localizado no municipio de Orleans-
SC.

Para a obtencéo dos resultados desta pesquisa, foram observados orcamentos
apresentados por trés empresas distintas, as quais fizeram dois levantamentos de
custos (material+méao-de-obra+equipamento) cada: um para a producéo das estacas
escavadas; outro para a producéo das estacas tipo hélice continua monitorada.

Comparando os dois orcamentos apresentados por cada uma das empresas
consultadas, foi possivel concluir que, em todas elas, as estacas tipo hélice continua
monitorada sdo aquelas que demandam o menor custo de producéo para o edificio
tomado como amostra. O menor custo direto total levantado para essa modalidade de
fundacdo, considerando a soma dos custos com mao de obra, incluindo
equipamentos, e com materiais, foi de R$ 55.914,19 (20.160,00 com méo de obra e
35.754,19 com materiais); valor este or¢cado pela empresa C. Em se tratando do menor
custo total direto para a producdo das estacas escavadas, este foi de R$75.157,26
(27.817,15 com méao de obra e 47.340,11 com materiais), em orcamento igualmente
apresentado pela empresa C. Em suma, com base nesta empresa, 0 custo para a
producédo das estacas do tipo hélice continua monitorada no edificio em estudo € R$
19.243,07 inferior ao custo para a producao das estacas escavadas.

Os resultados obtidos nesta pesquisa adquirem relevancia a medida que os
custos com fundacao podem corresponder até 8% do custo final de uma obra. Sendo
assim, poupar recurso nessa etapa € fundamental para assegurar a sua concluséo.

Além disso, o recurso poupado pode contribuir na comercializacdo do imovel, seja por
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possibilitar uma reducéo no prec¢o de venda, seja por possibilitar a sua aplicacdo em
segmentos mais visiveis e atrativos ao consumidor.

Diante da delimitacdo do tema e da especificidade de objetivos que
caracterizam toda pesquisa cientifica, os resultados desta apontam para alguns
guestionamentos a serem investigados futuramente. Nesse sentido, encerra-se este
artigo com duas sugestdes para pesquisas futuras: 12 ) investigar se os projetos de
fundacdo apresentados pelas empresas consultadas cumprem com todas as
prescricdbes da NBR 6122 (2010); 22) avaliar a diferenca de custos entre o que foi
previsto em orgamento e o que, de fato, foi gasto com a execucao das fundacdes,
levando em consideracdo possiveis variaveis ndo observadas no processo de

sondagem.
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Palavras-chave: Erosdo. Tubulacdo. Procedimento.

Introducao

Para qualquer projeto que seja executado € necessario que o dimensionamento
utilizado se encaixe nos parametros da obra a ser cumprido. Com tais medidas é
possivel identificar todos os tipos de melhorias que devem ser realizadas para que a
obra finalizada n&o sofra com qualquer efeito danoso em consequéncia de
acontecimentos como a erosdo (CARVALHO, 2006). Nos estudos ligados as Ciéncias
da Terra, o termo € aplicado aos processos de desgaste da superficie terrestre (solo
ou rocha) pela acédo da agua, do vento, do gelo e de organismos vivos (plantas e
animais), além da acdo do homem. Grande parte dos processos erosivos ocorre de
modo direto e previsivel, como consequéncia da intervencdo antropica no meio
ambiente. Para que os efeitos erosivos sejam minimizados, Viero (2004) menciona
gue é importante fazer um levantamento dos locais mais vulneraveis a esse tipo de
processo, e entdo elaborar medidas de controle e medidas preventivas bem como

praticas de ocupacdo adequadas.
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Eroséo: conceito, causas e efeitos.

Na origem, a erosdo urbana esta associada a falta de um planejamento
adequado, que considere as particularidades do meio fisico e as condi¢cGes sociais e
econdmicas de desenvolvimento da area urbana (FENDRICH, 1984). Com a falta de
Planejamento e uma ocupacdo desordenada a remocdo da vegetacdo natural é a
primeira etapa da ocupacao do territério, quando esta vegetacdo é removida pode
desencadear um processo de erosao. Brito (2012) concorda com o0s autores citados
acima que a acdo humana pode intensificar ou ndo a eroséo, geralmente pelo uso e
ocupacéo inadequada do solo.

Filho e Coiado (2000) sustentam que a erosdo no Brasil gera prejuizos para a

sociedade através da perda tanto de solos agricultaveis, quanto de investimentos
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publicos em obras de infraestrutura, devido a degradacédo de areas urbanizadas ou
em processo de urbanizacdo, além das alteracbes nos recursos hidricos. Nao
somente a erosao hidrica destréi a fertilidade dos solos brasileiros, mas também a
lavagem de elementos nutritivos por percolacdo; as queimadas; e o consumo dos

nutrientes sem a devida reposi¢cdo dos mesmos (BERTONI; NETO, 2012).

Impactos no crescimento urbano

De acordo com Tucci e Collischonn (2000) o crescimento urbano brasileiro
gerou um aumento na frequéncia das inundacgdes, na producdo de sedimentos e na
deterioracdo da qualidade da agua.

Durante o crescimento urbano, o aumento da producéo de sedimentos da bacia
hidrogréfica é significativo, devido as construgdes, limpeza de terrenos para criagao
de novos loteamentos, construcéo 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 vazdes maximas, decorrente da
impermeabilizacdo das superficies, aumento da capacidade de escoamento pelos
condutos e canais; aumento da producdo de sedimentos, devido a desprotecéo das
superficies e a producao de residuos solidos; deterioracao da qualidade da agua, pela
lavagem das ruas, transporte de material solido e as ligacfes clandestinas de esgoto

sanitario 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 solucBes individuais até
solucdes de grande envergadura, tais como manutencao de areas permeaveis dentro
dos lotes, cobertura com lona e sacos de areia e até barragens (macrodrenagem),
passando por sistema de microdrenagem e pavimentacdo (TUCCI; GENZ, 1995).

Segundo Bidone e Tucci (1995), a microdrenagem urbana é definida pelo
sistema de condutos pluviais a nivel de loteamento ou rede primaria urbana.

De acordo com Martins (1995) as estruturas de macrodrenagem destinam-se a
conducéo final das aguas captadas pela drenagem primaria, dando prosseguimento
ao escoamento dos deflivios oriundos das ruas sarjetas, valas e galerias, que sao

elementos englobados como estruturas de microdrenagem. Normalmente, as obras
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de macrodrenagem constituem-se na retificacdo e ampliacdo das secdes de canais
naturais, construcao de canais artificiais ou galerias de grandes dimensdes, ainda em
estruturas auxiliares para controle, dissipagéo de energia, amortecimento de picos,
protecdo contra erosdes e assoreamento, travessias e estacdes de bombeamento.

A drenagem urbana, antigamente, objetivava a remocao das aguas pluviais
através de sistemas simplificados e de solucfes instantaneas. Ja os sistemas de
drenagens pluviais da atualidade sao projetados baseados no escoamento rapido,
transferindo o ponto de alagamento (DIAS, ANTUNES, 2011).

Escoamento Superficial

De acordo com Penman (apud de ALENCAR et al., 2006) o volume de agua
decorrente do escoamento superficial esta sujeito a fatores da natureza. A geoldgica,
climatica e fisiocratico da regido esta diretamente relacionada.

Uma boa parte da precipitacéo é captada pela vegetacao e outros obstaculos,
onde apods, acarretara na sua evaporacdo. Ja a outra parte de agua atinge o solo,
onde é retida em depressdes do terreno que podem vir a infiltrar e/ou escoar pela
superficie quando a intensidade da chuva é maior que a capacidade de infiltracdo. A
trajetéria da agua é determinada pelas linhas de maior declive de terreno e sao
influenciados por outros obstaculos. De acordo com que a agua vai atingindo os
pontos baixos do terreno, passam a escoar em canais sob a acdo da eroséo,
aumentando suas dimensdes, resultando no escoamento em caminhos preferenciais
(PINTO et al, 1976).

Coeficiesteadent o (C)

O coeficiente de escoamento (C) também pode ser chamado de coeficiente de
deflavio. Indica a relacdo entre a vazdo maxima e a intensidade da precipitacdo. O
coeficiente de deflivio depende da intensidade, duracéo e distribuicdo da chuva, da
direcdo do deslocamento da tempestade em relacdo ao sistema de drenagem, da
precipitacdo antecedente, das condi¢cdes de umidade do solo no inicio da precipitacéo,
do tipo do solo, da utilizacdo da terra, da rede de drenagem existente (GENOVEZ,
1991).
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Per2o0do de retorno

Com o valor do periodo de retorno (T), evita superdimensionamento de
estruturas, ou tubulacdes, secdes de canais, dentre outras. E um comparativo para os
eventos que ocorrem sejam igualados ou superados. De uma forma mais facil de se
entender o periodo de retorno pode se atribuir a eventos de magnitudes minimas como

estiagens ou a eventos de grande magnitude como as cheias (COSTA et al., 2007).

Tempo de concentra-«o
Para tempo de concentracdo, temos duas definicbes, segundo Tomaz (2013
p.12):

Tempo de concentracdo é o tempo em que leva para que toda a bacia
considerada contribua para o escoamento superficial na secdo
estudada, também conhecido como o tempo que leva uma gota de
agua mais distante até o trecho considerado na bacia.

Conforme Centro Tecnologico de Hidraulica de Sdo Paulo (CTH) o tempo de
concentracdo ndo € uma constante para uma dada area, pode variar com o estado de
cobertura vegetal e a altura e distribuicdo da chuva sobre a bacia. Entanto para um
periodo de retorno superior a dez anos, a influéncia da vegetacdo parece ser
desprezivel (TOMAZ, 2013).

Procedimentos Metodoldgicos

A evolucdo da sociedade depende de busca incessante pela producédo de
novos conhecimentos que garantam o avanco técnico-cientifico, contribuindo com
estudos nos mais diferentes campos do saber. Para que um conhecimento cientifico
seja consolidado tera que ser produzido por meio de um método, que garanta uma
trajetéria pautada na ciéncia.

Segundo Barros e Lehfeld (2000, p.45):

A metodologia corresponde a um conjunto de procedimentos a serem
utilizados na obtencdo do conhecimento. E a aplicacdo 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 definicAo esta vinculada a
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divulgacéo, por meio de principios estatisticos / mateméticos, do que caracteriza o
objeto da mesma.

De acordo com Sabino (1996) o método quantitativo, quando efetuado através
de dados numéricos em consequéncia dos estudos, deve ser apresentado através de
guadros e tabelas.

O método descritivo envolve dois tipos e de pesquisa: bibliografica 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 informacfes necessarias
sobre o objeto estudado por meio de instrumentos auxiliares, tais como mapas,
programas de dimensionamento geogréfico, observacgao, entre outros.

Através do estudo de caso é possivel fazer a analise do ambiente. Determinar
fatores que estabelecem indices que possam ser medidos e adaptados ao estudo.
Esse método de abordagem garante ao estudioso uma ampla visdo do meio estudado.
Permitindo gerar concluséo diante dos aspectos levantados (YIN 2015).

O municipio Braco do Norte teve sua colonizagéo iniciada em 1862, dados do
(IBGE) afirmam que a populagdo € de 32.209 habitantes. Sua area territorial & de
211,864 km2, seu Bioma possui caracteristica da Mata Atlantica. Lado da Uni&o é um
bairro do perimetro urbano de Braco do Norte, no estado de Santa Catarina. Na Figura
1, pode-se observar a localizagcdo do bairro e a rua recebeu a pavimentacdo, junto

demonstra a area de contribuicéo e a fluxo de escoamento superficial.

Figura 1 - Foto da area de estudo Lado da Unido Braco do Norte i SC.

B\

AREA DE ESTUDO
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Com a area de estudo definida foi realizada a visitacéo in loco para a obtencdo
de dados importantes, onde pode-se alcancar todos 0s objetivos propostos nesse
artigo, foram identificados os fatores que estdo contribuindo para formacdo dos
processos erosivos no bairro e observou-se também a bacia de contribuigéo e 0s usos
do solo. Apoés coleta de dados em campo, prosseguiu-se para consulta de materiais
bibliogréaficos, que possibilitou a indicagdo do método a ser utilizado em acordo com a
situacao do local.

Logo apds de realizar a busca dos materiais e métodos a serem adotados para
estimativa de vazao, foi fundamental calcular o coeficiente de escoamento superficial
(a quantidade de agua da chuva que escoa pelo solo), esse coeficiente é adotado de
acordo com os tipos de superficies e a intensidade de precipitacdo. Sendo definida
através de valores tabelados que sdo escolhidos de acordo com as observacoes

realizadas na area, na tabela 01 demonstram-se os valores.

Tabel-dallores do coeficiente de escoamento su

Tipo de superficie Coeficiente de escoamento superficial(C)

Concreto, asfalto e telhado 0,95
Area construida 0,8

Ruas asfaltadas 0,7
Patios internos acimentados 0,9
Grama solo arenoso 0,1
Area jardinada 0,15
Passeios de concreto 0,6

Fonte: Wilken (1978, p.132)

Em razdo do uso dos solos serem diferentes, foi realizado o calculo de

ponderacédo do coeficiente de diferentes superficies. Apresentando equacao 1:

5 2 1
5 1)

Com essa formula encontramos o valor do coeficiente de escoamento
superficial que sera utilizada para calcular a vazao na situacdo atual. Em seguida sera
determinada a intensidade de precipitacdo, que apresenta em sua equacao trés
perspectivas: Intensidade i Duracdo i Frequéncia. Os aspectos sdo apresentados na
equacao por parametros (k, m, n e b) que séo tabelados para cada municipio de
acordo com o monitoramento feito nas estacfes pluviométricas locais, e também por

valores adequados para a duracdo de precipitacdo e o periodo de retorno (NBR
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10844, 1989; BACK, 2013). Na tabela 2 demonstram-se os diferentes periodos de

retorno para cada tipo de obra.

Tabela 2 - Periodo de retorno, para cada tipo de ocupacao
: . Per2o0do de
Tipo de Obr Tipo de ocupa (Anos)

Residencial 2
Comercial 5
Areas com edificios 5
Mi crodrenag de servico publico
Aeroportos 2-5
Areas comerciais e
b . 5-10
artérias de trafego
Areas comerciais e
residenciais 50-100
Macrodrenag - : o
Area de importancia
- 500
especifica
Pequenos <car Rural 10
com edifica Urbano 50
Grandes can Rural 50
com edifica Urbano 100
Pequenos cana ) 5.10
drenagem urh
Bueiros em rodo - 25
Bueiros em rod - 5-10
Bocas de 1| o 1-2

Fonte: Adaptado de Back (2013, p. 34) .

Levantados todos os dados, determinou-se a intensidade de precipitacdo, com

a equacao 2 apresentada abaixo:
Q — (2)

Segundo Junior (2007) a intensidade da precipitacdo se obtém das equacdes
de intensidade-duracao-frequéncia, validas para a regido em estudo onde T € o
periodo de retorno em anos; t € a duracdo da chuva em minutos; k, m, b e n séo
parametros determinados para cada local. Na equacéo, a duracédo da chuva t, deve
corresponder a duracéo da chuva critica de projeto.

Encontrado os valores do coeficiente de escoamento e intensidade de
precipitacdo, foi realizado o calculo de estimativa da vazao, por meio do método
racional, que é adequado para os calculos de projeto de microdrenagem, sendo que
a bacia de contribuicdo estudada é menor que dois quilémetros quadrados, utilizando

assim a equacéo 3:
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0o — A3)

Resultados e Discusséo

Diante dos dados obtidos na &rea analisada, foi possivel verificar o problema
de erosédo que a agua pluvial ocasiona na area. No entanto, em decorréncia do grande
volume de agua que atinge o local é importante dimensionar um eficiente sistema de
drenagem que isole o problema.

Boa parte da eroséo ocorre na estrada, atrapalhando o acesso, com a presenca
de sulcos e ravinas advindos do escoamento superficial que a agua 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, ndo conseguem utilizar o local adequadamente, o fluxo de carros
no local acaba sendo prejudicado, deixando o transito lento, fazendo com que em
meio ao caos, pedestres e veiculos se encontram em situagdes extremas. As ruas nao
possuem calcadas, dificultando o acesso dos pedestres, também nédo ha asfalto, o
gue faz com que os motoristas ocupem as areas de acostamento por onde ha pessoas
no momento, contribuindo para a insatisfacdo de todos que transitam por ali naquele
momento. ApOs as chuvas as erosdes sdo visiveis, 0 que continua com os transtornos,
tanto da passagem de pedestres, que agora tendem a ocupar 0 espaco por onde 0s
veiculos transitam.

A resolucdo dos problemas pode ser feita através da estimativa da vazao,
pavimentando a area e projetando uma drenagem com tubulacdes adequadas para
area de estudo que é de 3,124 hectares, com diversas ocupacles, para cada
ocupacao do solo contribui na vazao pluviométrica total para o escoamento superficial
das aguas. Na tabela 4, esta relacionado as ocupacdes e suas respectivas areas

correspondentes.

Tabel-Q@cdpa-dwe sseoxliost ent es na 8rea contri

Tipo de Ocupacéo INCENGE

Concreto, asfalto e telhado 1,935
Solo compactado 0,441
Matas, parques 0,676
Grama solo arenoso 0,072
Total 3,124

Font e: Da Pesquisa (2018)
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Com a area total mensurada avancamos para a proxima etapa, definir o
coeficiente de escoamento superficial - C, foi realizado o calculo de ponderacdo do
coeficiente de escoamento superficial (C), a area de estudo apresenta superficies
variaveis. Na tabela 5 estéo relacionados os respectivos coeficientes.

Tabela 571 Valores de area e seus respectivos coeficientes
Ocupacao ~ Area (ha) Coeficiente de Escoamento | Ax 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

x 3,124 x| 2,203

Font e: Da Pesquisa (2018)

Através da equacao 1, chegou-se ao valor do coeficiente de escoamento
superficial de 0,71 (adimensional), podemos representar que 71% da agua pluvial que
atinge a bacia de contribuicdo escoa e 29% infiltra.

Foi feito a pesquisa dos dados de intensidade de precipitagcdo conforme Back
(2013) no municipio de Braco do Norte com esses dados levantados calculamos a
intensidade de precipitacdo, na tabela 6 demonstram-se o0s parametros de

precipitacao:

Tabela 6 1 Parametros de precipitacdo no municipio de Braco do Norte

Parametros de precipitacao para o municipio de Braco do Norte i SC
690,06

0,173
8,97
0,7

S|oT|3|x

Font e: Da pesquisa (2018)

De acordo Back (2013) a area de estudo se enquadra como uma area de
microdrenagem (Tabela 2) demonstra varios tipos de obra com diferentes valores de
periodo de retorno sendo utilizado o que se enquadra para o empreendimento, foi
utilizado o periodo de retorno de pequenos canais para drenagem urbana que € de 5
a 10 anos utilizamos o valor de 10 anos pelas garantias e seguranca da obra de
microdrenagem. Para atendimento dos parametros da equacéo 2, de chuva intensa
para regido, adotou-se a duragéo da chuva (t) pela NBR 10844, adotando o tempo de
concentracdo da bacia (tc), fixado inicialmente em tc = 5min, resultando no valor de

intensidade de 162mm/h.
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Diante das andlises dos dados, apdés ter obtido a intensidade de precipitagéo,
coeficiente de escoamento e ter calculado a area total, foi calculada a vazéo através
da equacéo 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 férmula de Manning canal circulares, utilizamos o valor da
vazao, a declividade e o coeficiente da rugosidade da tubulacdo. A declividade de
0,084 m/m foi encontrada através dos dados topogréficos do terreno. Valor da vazéo
Q= 0,99m/s. Resultado encontrado € @= 0,46m com a seccdo dos tubos em 75%
cheia.

Figura 2 i Calculo utilizado para obter o diametro da tubulacao.

ﬁ' Férmula de Manning- Canais Circulares

o=larn23
OPCOES DE CALCULD

7 @ -Vaz3o [méds) 0.9
7 | - Declividade [m/m) 0.024

7" n - Coeficiente de rugosidade 0.011

" D - Diadmetro [m)

7 Y - Profundidade [m)

7 Dimensionar para¥/D =[0a1] l&T

RESULTADOS

Dm [04B8 v [o3s1
awd |03 P o881
Teta ,W radianos [&UT
Rh(m) 0141 B(m 0408
Ym(m) [0.298 Vimss) [7.147
Em [2957 veim [0.484
Fr [a1s7 velms) 576
lc (m/m) [0.0643 T(Pa) [11623

Regime SuperCritico

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Obteve-se o didmetro da tubulagédo de @= 0,46m, a tubulagéo comercial a ser
implantada € de @=0,50m

Em consulta ao projeto da prefeitura local e apoés verificacdo in loco, a tubulagéo
implantada em parte da Rua Wilibaldo Gesse € de diametro @= 0,40 m.

Conforme caracteristicas atuais do bairro, o recomendado para evitar futuros
prejuizos, contemplando toda a bacia de contribuicdo, o ideal para atendimento € a
adocéo da tubulagéo de @= 0,50m. Com os resultados obtidos, a sugestéo do estudo
€ a implantacédo de um sistema para atendimento de toda a bacia de contribuicdo do
bairro e ndo apenas da rua onde estd sendo feito a pavimentacdo. Lembrando que
esse dimensionamento, remetesse a situacao atual do bairro, futuras intervencées na

bacia de contribuicdo, como por exemplo terraplanagem, desvi o de 8g
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rede de drenagem auxilraovesauemeat apofiéuxo did
superficial, modificando os resultados do pr

Consideracfes Finais

Como visto, a eros«o ® wuma causa natur al
atitudes humanas que contRarhaequeasa &@&msa&man
0s danos causados«op@epasd gnmdsaeses corretive
tomadas. O planejamento de projetos gque Pposs
®f at or decisivo na hora de construir ou pavi

A pesguse desenvolveu no estudo da Rua Wi
n«o pavimentada, vem sofrendo com probl emas

a drenagem n«o ® suficiente e 0o escoamento d

transtorno no I|Imeal g andempeadiest devem cont «
i mpossibilita a passagem em dias com muita ¢c
Para que fosse reali zado o di mensi oname

drenagem, a estdeaérlr §asedm@ppruanzegsero passo a ser

At r ado®Rssi st emgasepodperromov s §aoe umegter o, evitand
di retamente a estrada, proporcionando escoam
O estudo-sbasi@mouprojeto atual da prefeitu

poss2veis altera-»was dfadtosr ad.t | Altorsa &@ws abthanplog r

atrav®s do m®todo racional, a det-eemguea-ppar a
atendi mento de toda vaz«o, a dimens«o da tu
0O,50m para condi -»es atuaico.nt3armddo nqaue ua tpuwhy
foi com di ©metro de 0, 40m, atendendo apenas
de 8gua de todo o bairro. No futuro, sistem
inseridos para atendi mento da denandoa da vaz

Diante dos res®ulat adespotstna da probal em8t i
tubul a- «8 mmuleasttada na rua foi di mensionada
do baPodswe? di zer que n«o, pois 0s tubos gque ¢

suficiente para todo escoamento necessS8rio.
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CONTROLE DE ORDENS DE PRODUCAO: UTILIZANDO O SISTEMA ERP COM
LEITOR DE CODIGO DE BARRAS

Elaine Oliveira Brizola Silva'; Fabiana Magagnin?

1Academica.Centro Universitario Barriga Verde. elaineoliveira_bs@hotmail.com
2Docente do Centro Universitario Barriga Verde. fabimagagnin@yahoo.com.br

Resumo: O controle de ordens de producdo é uma area fundamental em um processo
produtivo, pois as informacgdes do controle sdo necessarias para adequacao de prazos
e verificacdo do fluxo do processo. O objetivo do estagio é utilizar o sistema ERP no
controle de ordens de producao que é realizado através de leitura de cédigo de barras.
Os resultados obtidos foram positivos, pois 0 problema-chave era a localizacdo das
ordens de producéo e status atual. Em uma producéo de produtos personalizados,
nao seriada ha necessidade de um sistema integrando os setores produtivos, pois
considerando os diversos setores da producéo, deve-se haver uma base de dados
onde todos os movimentos das ordens se concentrem, para minimizar o tempo gasto
na verificacdo da situacao do pedido em si.

Palavras-chave: Controle de Ordens. Administragdo da Produg&o. ERP

Introducao

As empresas estdo adquirindo cada vez mais técnicas e a tecnologia da
informacé&o- TI, para se adequar as necessidades do mercado consumidor, pois a era
contemporanea exige mudancas no modo de gestdo das empresas, para manter o
potencial competitivo do mercado (MARTINS; 2012, p. 309). Utilizando-se do sistema
de informacéo, cria-se um ambiente integrado e consistente capaz de tratar
informacdes necessarias a todos os colaboradores.

Com o objetivo de agregar conhecimento pratico ao conhecimento tedrico
adquirido ao longo do curso, o estudo de caso foi realizado na area de Gestédo de
Sistemas da Producéo e Operacfes na Industria Gaidzinski localizada no municipio
de Braco 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 caréncia no setor
metallrgico contudo a Gaidzinski ampliou suas atividades, atendendo aos
seguimentos de: usinagem, soldagem, funilaria e caldeiraria, solidificando-se no ramo

metal-mecéanico. 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 produgéo que
circulam pelo chéo de fabrica, a empresa ja possuia a instalacao desse sistema porém
nao era utilizado para o fim de controle de ordens, e sim para efetuacao de propostas
comerciais.

Tratando-se de ser uma producdo de produtos personalizados, ndo seriada
havia necessidade de um sistema integrando os setores do processo produtivo, pois
considerando a demanda que a indUstria atende, para minimizar o tempo gasto na
verificagdo da situacao 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 producao
pai, havia variagdes a quantidade de ordens de producéo filho, variando de acordo
com a complexidade de cada equipamento tendo em média 300 ordens de producao
filho.

A situacao-problema era o real status das ordens de producao filho, que
formam os equipamentos, tratando-se de uma metal mecanica, onde se encontra
diversos servicos tais como: torneamento, fresamento, centro de usinagem, solda,
pintura. Considerando que cada peca tem um processo diferente para sua adequacgéao
mecanica no equipamento, sendo que a mesma pode retornar as mesmas operacoes
diversas vezes.

O objetivo é a utilizacdo de um sistema ERP, desenvolvido pela empresa de
sistemas Neo Corp, no controle de ordens de producao assim interligando os setores
produtivos, através de movimentos realizados por leitura de cédigo de barras.

Esse estudo de caso pretende-se; especificamente facilitar a localizacao das
ordens de producdo e conhecimento de seu estado atual, através das informacdes
geradas no sistema pode-se analisar o prazo para a entrega do pedido. E ainda
verificar a producao diaria da industria, filtrando por setor produtivo.

O estudo de caso esté atrelado ao estagio obrigatorio no curso de Engenharia
de Producéo proposto no ramo de Engenharia de Operacdes e Processos da
Producdo; no subitem Gestdo de Sistemas de Producdo e Operacfes, sendo
supervisionado externamente pelo Unibave sendo a responsavel 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 Metodolégicos

A metodologia adotada no trabalho pode ser classificada como um estudo de
caso, sendo aplicado conceitos e teorias baseadas em artigos, dissertacdes e teses
coletados na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢gfes e SciELO, além de
livros disponibilizados no acervo da biblioteca do Centro Universitario Barriga Verde.

Controle de Ordens. Administragédo da Producdo. ERP

Gestéo de Operacgdes

A gestdo de operacdes é responsavel pela maneira que sdo gerenciados os
recursos destinados a producdo de forma eficaz, competéncias na concepcao e
construcéo de sistemas integrados de pessoas, materiais, informacéo, equipamentos
e energia. Considerando que permite um gerenciamento mais eficiente, com uma
equipe realmente produtiva apresentando inUmeras contribuicdes 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 gestdo de operacdes na
movimentacdo de materiais em uma industria envolve a associacao
entre a movimentacdo de materiais e o fluxo de producéao,
comprovando o relacionamento direto entre trés variaveis: tempo de
transito, uso dos recursos e nivel de servico.

A gestdo de operacdes € vista como um aspecto rotineiro de uma empresa,
porém esta a frente de todos os desafios importantes; segundo Slack et. al (2009,
p.93) visto que novas tecnologias e ideias vem conquistando o mercado, sendo

necessarias adaptacoes, para alcancar o diferencial competitivo.

Sistema de Planejamentos dos Recursos da Empresa

Conforme Buckhout (1999, p. 04) a implementacdo de sistemas de
planejamento dos recursos empresariais 1 ERP (Enterprise Resource Planning, da
sigla em inglés), trata-se de um conjunto de programas que integram os diferentes
setores da empresa para criar operacdes mais eficientes em areas como montagem
ou entrega de produtos.

Os sistemas de ERP sao usados para auxiliar na gestéo de todas as operacdes
diarias de uma empresa, faturamento, balanco contabil, compras, apuracdo de

impostos, inventario de estoque, contas a receber, ponto dos funcionarios, controle de
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ordens de producdo, cadastro de funcionarios e fornecedores (KROENKE, 2012,
p.135);

Segundo Martins (2015, p.309), o ERP € um sistema que facilita o fluxo das
informagcbes dentro de uma organizagdo integrando as diferentes funcbes e
interligando os setores, apresentado uma base de dados que opera em uma Unica
plataforma e que consolida todas as informagdes em um ambiente computacional.

Ainda de acordo com Martins (2015, p.309), o principal diferencial de um ERP
€ conter todas as informacées em uma Unica base de dados, e estas informacdes
podem ser acessadas por todos dentro do sistema, interligando a producao de uma
sé vez.

Slack et. al (2009, p. 91), assevera que o ERP, tem potencial de aprimorar, de
forma significativa o desempenho, devido a integracdo das informacdes estando tais
informacdes a disposicdo de todos os setores, permitindo o controle de operacdes
diarias, sendo um fator indispensavel para a melhoria continua.

Conforme assevera Kronkre (2012, p. 134), a implementacdo de novos
sistemas empresariais gera grandes desafios nas organizagbes, tais como:
orcamentos para implantacdo, gestdo colaborativa, problemas de transicao,
resisténcia dos funcionarios.

A implantacéo do sistema ERP para Lima et al. (2000, p. 05):

A adocdo de um ERP afeta a empresa em todas as suas dimensoes,
culturais, organizacionais ou tecnoldgicas. Esses sistemas controlam
toda a empresa, da producao as financas, registrando e processando
cada fato novo na engrenagem corporativa e distribuindo a informacéo
de maneira clara e segura, em tempo real. Ao adotar um ERP, o
objetivo basico ndo é colocar o software em producdo, mas melhorar
0s processos de negdcios usando tecnologia da informacao. Mais do
gue uma mudanga de tecnologia, a adoc¢édo desses sistemas implica
um processo de mudancga organizacional.

Um dos maiores desafios é administrar a resisténcia as mudancas, conforme
destoa Robbins (1999, p. 395), pode se dar nos ambitos: individual e organizacional.
As fontes de resisténcia individual estdo relacionadas com caracteristicas subjetivas
e pessoais dos individuos e envolvem aspectos como: habitos, necessidades,
caracteristicas de personalidade, insegurancas, grau de conhecimento e questbes

econdmicas.
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Os principais efeitos da mudanga organizacional para Filho e Mendes (2002,
p.292):

A adaptagdo as mudangas na rotina do trabalho, decorrente da
introdugdo do sistema; resisténcia da alta administracdo e dos
funcionérios mais antigos por ndo terem conhecimentos basicos em
informatica; funcionarios sem qualificacdo técnica para dar suporte e
utilizar o sistema e falta de confiabilidade nas informacdes extraidas
do sistema.

As fontes de resisténcia organizacional encontram-se direcionadas aos
aspectos globais, envolvendo a organizacdo como um todo, e relacionam-se a inércia
estrutural e do grupo, ao foco restrito da mudanca (ex: mudancas apenas em um setor)

e as percepcdes de ameaca advindas da mudanca. (ROBBINS, 1999, p.400)

Resultados e Discusséo

A aplicacéao do estudo de caso foi realizada no processo de producao metal-
mecanica, no segmento de equipamentos personalizados sendo projetados conforme
a necessidade dos clientes.

A producéao segue o fluxo puxado, o setor de comercial realiza a venda e emite
um pedido, que pode ser uma maquina, linha completa, item reposicdo de uma
maquina, ou uma adaptacéao, de acordo com a necessidade do cliente. Esse pedido é
segue para o projeto, onde é definido o designer, aplicabilidade, detalhamento e o
desenvolvimento mecéanico.

Apbs o projeto estar finalizado, os desenhos técnicos que compdem a maquina
seguem para o PCP, onde é feita a impressdo da ordem de producédo para cada
desenho e também onde sdo definidas as datas de inicio e fim do processo produtivo,
e a definicdo da cor do cliente, pois dentro do processo produtivo a sinalizagéo por
cores facilita o fluxo. O PCP se encarrega da distribuicdo das ordens de producéo nos
setores e da monitoracao das pecas até a maquina ser montada totalmente.

Atualmente o problema trata a respeito do controle de ordem apés as ordens
de producéo serem distribuidas aos setores, ndo havia mais registros de entrada e
saida, ou seja, quando era necessario localizar uma determinada ordem de producéao
tinhamos que verificar cada setor existente na fabrica para localiza-la.

E ainda se levava muito tempo para a digitacdo das ordens de produc¢éo, pois

cada equipamento possui em média 300 ordens de producéao filho, sendo necessario
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digitar no programa Excel; o nimero do desenho, a quantidade de pegas, tratamento,
setor programado, isso totalizava 15 horas somente para emisséo da ordem.

A ferramenta utilizada esté presente nesse sistema integrado sendo o controle
das ordens de producdo, que sao realizados pela leitura do cédigo de barras presente
na ordem de producao, assim podemos verificar a localizacdo das ordens pelo chao
de fabrica através dos apontamentos realizados nos setores: almoxarifado,
caldeiraria, compras, usinagem, zincagem e terceiros.

Para a implantacdo do sistema ERP, foi exigido um novo designer para as
ordens de producdo, que contém cédigos de barras destinados para cada setor da
producdo, com o fim de ser apontado as entradas e saidas do setor.

O pedido é composto por desenhos técnicos, onde os mesmos devem ser
previamente cadastrados no NeoCorp (figura 01), informacdes tais como: Numero do

desenho, descricdo da peca, matéria-prima, tratamento entre outros.

Figura 01 - Tela para o cadastro de produtos
¥ Cadastro de Pradutas - Empresa Ativa: 001 (o2 [a s [re-Jmess)

Cédigo: @

1-Cadastro | 2 - Definigies | 3 - Definicies por Nivel | 4 -Definigdes Fiscais | 5 -Foto | 6 -Nivel Nutricional | 7 - Tp Corj.Emb. | 8 - Definigies Prego | 9 - Dispositivo Legal | 10 - Similares | 11-SPEDFis| * | *

2] Grupo:
() sublinha: 1] Linha:

Qtdade p/Embalagem: 0 Mult. Volume: 0 Marca:
Qtdade p/Conj. Embal.: o Peso Liquido:
Custo Compra: 0 Peso Bruto:

Estoque Padrio: L) Preco Ult.Compra:

alala o

awvo: (D) Custo Gerendial:

Observacdo:

4 % @ 4 Fechar

Fonte: Neo Corp Sistemas (2018)

Apés o cadastro, podemos emitir as ordens de producéo (figura 02), onde
classificamos o equipamento, prazos, cliente. A area de emissao minimizou o tempo
gasto, ja que é necessario digitar somente o cédigo Neo formado 07 numeros e a
guantidade necessaria, um equipamento de em media 300 desenhos, totaliza 5 horas

emitindo as ordens de producao.
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Figura 02 - Tela para emisséo de ordens de producao

75 Ordem de Produgio - Empress Atve 001 R ER Y ==
Cddigo: (] [z]
Egquipamento: [z] < Gerar Itens
Quantidade: 0,00 Qtdade Atendida: 0,00
Data Cadastra: Data Entrega: Situagio: @
Pedido: =] Referéncia:
Agrupar Tipa: [r=]
Observagio:
Data Enc.: I:I
|J| Produto ‘Desmﬁn |Dt Previsao Inicio ‘Dt Previsao Fim |Quanhdade ‘Qtdada Atendida|Situacdo | Codigo Producdo Ord. Prod. Item| Saldo Iter
L4

Fonte: Neo Corp Sistemas (2018)

Antes desta implementacao as ordens de producédo eram emitidas via Microsoft
Excel (figura 03).

Figura 03 - Ordem de producao emitida via Excel.

s )

Fonte: Gaidzinski (2018)

Desta maneira as ordens de producédo, ganharam um novo designer e ja sao
emitidas com um codigo de barra destinado a cada setor do sistema produtivo (figura
04).
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Figura 04 - Ordem de producao emitida via sistema Neo Corp

NN

Fonte: Gaidzinski (2018)

Nos setores, almoxarifado, usinagem, compras ja esta instalado em cada um,
uma unidade para os apontamentos, ou seja um computador com leitor de cddigo de
barras, assim que o PCP entrega as ordens aos responsaveis dos setores, 0S mesmos
ja estéo treinados para receber as ordens com o leitor de cddigos de barra, assim o
sistema ja reconhece como entregues ao setor especifico.

Assim que a ordem ja esta finalizada no setor especifico, o responsavel deve
realizar o novo apontamento para encerrar 0 processo naquele setor; pois a ordem
segue o fluxo necessario, e se o setor anterior ndo estiver dado a ordem como
encerrada o proximo ndo podera realizar um novo apontamento.

Os resultados alcancados foram positivos para o chdo de fabrica, pois o
principal problema era a localizacdo de cada ordem de producdo ja que para o
equipamento ser montado € necessario que todas as ordens de producao estejam no
setor montagem.

Apesar da positividade, no inicio da implantacdo houve resisténcia por parte
dos colaboradores envolvidos, ja que é imprescindivel a realizacao dos apontamentos,
acontecia corriqueiramente a auséncia do apontamento para a entrada e
encerramento da ordem de producao.

Uma medida adotada para solucionar esse empecilho; na usinagem existe o
local onde as pecas que ficam prontas e sdo disponibilizadas para o recolhimento
aonde séo levadas até a montagem e separadas, as ordens de producédo seguem

junto com as pecas.
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Ocorria que as ordens e pecas eram recolhidas antes de serem encerradas no
sistema entdo foi padronizado, duas pranchetas assim que as ordens de producao
séo concluidas no processo séo colocadas na prancheta 01; o encarregado do setor
realiza o apontamento para encerrar a ordem, e as ordens de producéo sao colocadas
na prancheta 02 e ainda sdo carimbadas com USINAGEM; entdo sao recolhidas
somente essas ordens, assim evita-se que a ordem de producao deixe o setor sem
ser realizado o apontamento.

Atualmente é possivel localizar qualquer ordem de producdo na tela de
consultas (figura 05), sendo informada da situagao atual da ordem. Podemos verificar

o percentual de cada equipamento assim estipulando o prazo que ele ficara finalizado.

Figura 05 - Tela de consulta, simulando a localizagdo de uma ordem de producéo
| Consults Movimenta Ordem Producéo - Empresa Ativa: 001 | ===

Data Inidal:  01/08/2018

o
¥
B

5

2
]
5

OP Principal: Fundionério:

Ordem Produgio: Status:

OP Pai: Pedido:

Setor:

Situagio:

Produto:

Linha:
Desenho: MMME3-011 Itens Sem Movimentos

Tipo: =) Ordem: Ordemde Producio =

Ordem Prod. | Desenho Produte | Desarigio Desarigio Produto Mie Setor | Descricio Qtdade  |Status |Desarigio Status
P 3322097 MMME3-D11 3322838  SUPCRTE £ MESA ELEVADORA HIDRAULICA 10 USINAGEM 1 4 Encerrar

Qtde Ttem 1 Quantidade de Pegas a Produzir 1,00

M Mostrar 8 cancelar \,Ef] Imprimir ﬂ: Fechar

Fonte: Gaidzinski (2018)

Desta forma, além da informacédo do status apresentado na figura 05, pode-se
verificar o trajeto da ordem de producéo pelo chdo de fabrica, através do movimento
de producéo (figura 06), onde consta o dia e a hora da entrada e saida do setor, assim

temos o tempo de permanecia no setor produtivo.
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Figura 06 - Tela de movimentos ordem de producéo, simulando o trajeto dentro do

processo produtivo

\presa Ativa: 001 L

D[R ww- Q[ EDO | W41 di b M

Movimentos Ordem de Produgéo

GAIDZINSKI EQUIPAMENTOS EIRELI

CMPJ: 78.324.514/0001-90  |E: 251008803 Usudrio: ELAINE
Ordem de Produgdo: 3322097
Produto: 3322898-SUPORTE Desenho: MMME3-011

Hora Status Observagio Funcionario

Data: 10/09/2018 16:46:53

Setor: 10-USINAGEM
16:46:53 1-Entregue 14-AURELIO NAZARIO MONTERO
16:47:189 4-Encemar 14-AURELIO NAZARIO MONTERO

Data: 14/08/2018 11:41:48

Setor: 11-CALDEIRARLA
11:41:48 1-Entregue 87-ELAINE OLNWEIRA BREOLA SILWA
11:42:58 4-Encemrar 87-ELAINE OLNWEIRA BREOLA SILWA

Fonte: Gaidzinski (2018)

Assim verificando-se a situacéo do equipamento atraves da OP PAI (figura 07),
vimos as ordens que estdo em atraso, por exemplo o equipamento esta com 80% na
montagem, mas ha ordens de producéo ainda nos setores de caldeiraria e usinagem,

entdo o PCP verifica o estado da ordem diretamente no departamento.

Figura 07 - Tela de consultas, simulando o estado atual das ordens de producéo,

vinculadas a ordem de producéo PAI.

¢~ Consulta Movimento Ordem Produgdo - Empresa Ativa: 001 2 Y [E=N =N =
Data Inical: | ERWAEIFIRE] Data Final:  11/09/2018
P Principal: [F=]al Frosmems [F=]a]
Ordem Produc3o: @0 Status: [ra ]l
o pai s (@D Pedido: [P Tal
Setor: @8 Situacdio: @E
Produto: @0 Linha: @B
Desenho: [C1tens sem Movimentes
Tipo: @0 Ordem: Ordem de Produsde -
Ordem Prod. | Desenho Produts | Deserigao Setor_|Desaricio Status _|Desari
3322398 TACLBA2078 3323127 BUCHA DE CONEXAD 10 USINAGEM T = |
3322398 RP12PC-559 3323128 PROTECAQ LATERAL SUPERIOR DO TANGUE 11 CALDERARIA . aEncet
3322398 RP1ZPC-559A 3323129 CHAPA DE PROTECAO LATERAL 11 CALDERARIA | aEcera
3322398 RP12EC(419)-008 3323130  QUADRADO DEFIXACAOD 12 MONTAGEM
3322398 RP12PC(419)-112PCR 3323131 CAVALETE 10 USINAGEM T e
3322398 RP12PC(419)-042A AL 3323132 CHAPA DE FIXACAQ DO CAVALETE 10 USINAGEM . aEncet
3322398 RP1ZPC(415)-1128 3323133  CHAPA DE FIXAGAG DO TANGUE 10 USINAGEM . aEcea
3322398 RP1ZPC(415)-112APO 3323134  COLUNA 10 USINAGEM | aEncera
3322398 RP12PC(419)014 3323135  BARRA QUAD. DEFIXACAO DO TANQUE 12 MONTAGEM
3322355 RP12PC-558 3323136 BASE DO TANQUE 10 USINAGEM e
3322398 RP12PC-498 3323137  PROTEGAG SUPERIOR 12 MONTAGEM e
3322398 RP1ZPC-438A 3323138 PROTECAC SUPERIR 12 MONTAGEM 1 Entregue
3322398 RP12PC-9958 3323133 PROTECAC SUPERIOR 12 MONTAGEM 1 Entregue
3322385 RP12PC-425C 3323140 PROTECAC SUPERIOR 12 MONTAGEM 1 Entreque
3322398 RP12PC-508 3323141 BUGHA DE UNIAO DAS BADEJAS 12 MONTAGEM 1 Entregue
3322398 3.1-006%4 3323142 MONTAGEM 12 MONTAGEM 1 Entregue
3322388 3.1-00644C 3323143 FRENTE 12 MONTAGEM 1 Entregue
3322385 RPI2EC(415)-008 3323144  CAPTADOR DE PO DO FREZAMENTO INFERIOR 12 MONTAGEM 1 Entreque
3322396 RP1ZEC(419)-009A 3323145  CORPO DO CAPTADOR DE PO 12 MONTAGEM 1 Entregue
3322398 RP1ZEC(415)-0088 3323146  TAMPA DO CAPTADOR DEFO 12 MONTAGEM 1 Entregue
3322398 RP12EC(419)-003C 3323147  BUCHA DE FIXACAC DO CAPTADGR 12 MONTAGEM 1 Entregue =
P 3322388 RPIZMBLC312 3323145 TAMPADO COLERO 10 USINAGEM 1 Entreque E
<= »
Qtde Item 432 Quantidade de Pegas a Produzr |1.286,00
T Mostrar ® Cancelar = Imprimir A Fechar

Fonte: Gaidzinski (2018)

E ainda através do sistema é possivel contabilizar a capacidade de producéo
diaria por setor (figura 08), todavia como ndo se trata de producdo em serie, a

capacidade depende da complexidade da fila de producgé&o diaria.
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Figura 08 - Tela de consultas, simulando a producao do setor usinagem diaria.

¥~ Consulta Movimento Ordem Producio - Empresa Ativa: 001 2 A = =

Final:  11/09/2018

a

g
BEBRE s

Pedido:

Situacsio:

Linha:
Itens Sem Movimentos

=] Ordem: Ordem de Produgio =

Ordem Prod.| Desenho Produto Desaricio Setor | Desaricdo Status | Descricio Status
3321635 EIPPC-051 3303394 ENGRENAGEM ACOPLAMENTO DE TRACAC DO REDUTO 10 USINAGEM 4 Encerrar
3321635 AA15C(159)-007 3320182 LATERAL DA PORTA DE AVANCO 10 USINAGEM 4 Encerrar
3321635 AA15C(159)-008 3320 LATERAL DA PORTA DO AVANCO 10 USINAGEM 4 Encerrar
3321842 (14)-002USINAGEM 3322794  USINAGEM DO ROLO DE TRACAO 10 USINAGEM 4 Encerrar
3322038 MMME3-047 3322856  ENGRENAGEM DE TRACAO 10 USINAGEM 4 Encerrar
3322038 MMME3-053 3322862 BUCHA DE FIXACAO DO ERACO DE TORCAO 10 USINAGEM 4 Encerrar
3322097 MMME3-003D ALT.02 3322883  COMPONENTE DO ROLO DE MOVIMENTACAO 10 USINAGEM 4 Encerrar
3322097 MMME3-004A ALT.03 3322884  COMPONENTE DO ROLO 10 USINAGEM 4 Encerrar
3322097 MMME3-085 3322893 EIXO DE MOVIMENTACAO DA MESA 10 USINAGEM 4 Encerrar

b 3322398 TacLBaz-078 3323127 BUCHA DE CONEXAC 10 USINAGEM 4 Encerrar

Qtde ttem 10 Quantidade de Pegas a Produzir 41,00

B9 mostrar 8 cancelar & Imprimir 4 Fechar

Fonte: Gaidzinski (2018)

E uma excelente opcéo o sistema ERP, pois podemos prever os prazos de
entrega tendo como base o0 tempo estimado em producdo, levando-se em
consideracao todas as etapas do processo. Assim temos o controle de ordens
podendo localizar rapidamente, tanto uma ordem de producédo especifica como no

pedido em geral.

Consideracfes Finais

Durante o periodo de estudo de caso foi adquirido diversas informacdes e
vivenciadas na pratica associando-se aos conhecimentos adquiridos no ensino
superior. Um ambiente produtivo € muito complexo de ser administrado, por isso que
ele é cheio de técnicas e de ferramentas que o tornam mais facil de controlar.

Uma das barreiras encontradas € conseguir a aceitacdo dos colaboradores &
um grande desafio propor mudancas em um processo produtivo, aonde na visao dos
colaboradores esta funcionado e ndo veem necessidade de melhorias.

Aplicar algo novo ou padronizar processos requer muita determinacdo e
persisténcia por parte dos gestores da producéo. O inicio sempre é mais dificil, mas a
medida que o tempo vai passando, as pessoas vao se adaptando e automaticamente
passam a cobrar e ensinar as outras.

Apds a mudanca, obteve-se um resultado positivo, pois facilitou a localizacao

das ordens de producéo, e assim podemos dar seguimento as ordens de producao
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gue estdo em atraso, podendo ser verificado o status do equipamento para se iniciar
a montagem quando os demais processos estejam concluidos.

Porém, sdo necessarios investimentos, os apontamentos realizados nos
setores de caldeiraria, zincagem e terceiros sao realizados dentro do PCP, entdo o
ideal é a instalacdo de mais 03 computadores com leitor de cédigo de barras no chéo
de fabrica.

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, perseveranca e a colaboracédo de todos

os envolvidos para que o sistema nao fique defasado.
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DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO DE MELHORIA NA EMBALAGEM DE
UM CARREGADOR DE BATERIA
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2Curso de Engenharia de Produg&o. UNIBAVE. eproducao@unibave.net
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Resumo: Embalagem é um envoltério que visa proteger, facilitar o manuseio e
divulgar um produto. Muitas embalagens sao desenvolvidas sem conhecimento prévio
das necessidades do produto, principalmente no que diz respeito a sua protecéo.
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 destinatario final. Para isso, adaptou-se
a metodologia desenvolvida por Romano, identificando os fatores responsaveis pelos
danos causados ao produto e o prejuizo sofrido pela empresa. Com os dados obtidos,
elaborou-se uma proposta de melhoria que levou a aplicacdo de isopor nas partes
inferior e superior da embalagem. Desta forma, com o acréscimo de apenas 1,75% no
custo da embalagem, houve a diminuicdo dos danos nos carregadores durante seu
transporte, resultando em economia quanto as despesas com a garantia dos
carregadores produzidos para a empresa.

Palavras-chave: Custos. Projeto de melhoria. Embalagem. Metodologia de

desenvolvimento de embalagens.

Introducao:

As embalagens estdo presentes na humanidade desde que se percebeu a
necessidade de transporte e acondicionamento de mercadorias. Nos primérdios 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 evolucédo constante da humanidade, surgiram novas necessidades e as
embalagens evoluiram no que diz respeito aos seus materiais, processos e funcoes.

Segundo Spejorim (2010), qualquer embalagem bem projetada deve atender a
alguns requisitos, tais como: contencdo, que serve para que o produto ndo ofereca
risco as pessoas que forem manusear a embalagem; protecao, para que nao aconteca
nenhum dano ao produto durante as movimentacdes ao longo da cadeia de
suprimentos; comunicacdo, para indicar o conteudo da embalagem, fragilidade,

empilhamento, entre outras informacdes objetivas de cada tipo de produto, e utilidade,
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que seria a facilidade para manusea-la durante as movimentagcbes, e para o
consumidor final.

Para proteger o produto contra avarias € necessario adequar a embalagem a
ele e definir seu material, levando em conta o grau de protecédo desejado ao produto
e o custo.

Fatores que compdem o ambiente devem ser estudados para evitar a
ocorréncia de avarias no produto por manuseio, transporte e armazenagem
(SPEJORIM 2010).

Para que a embalagem projetada cumpra o seu papel, € imprescindivel, além
de tudo, planeja-la, levando em consideracdo alguns aspectos como as suas
dimensdes, o tipo de material usado, o design, 0s custos e a padronizacéo
(SCHIMMELFENIG, SANTOS, BERNIERI, 2009).

O material utilizado na embalagem muitas vezes define seu design e custo,
assim se vai ao encontro dos polimeros, muito utilizados na producgéo de embalagens,
por ser um material maleavel, de facil manuseio, leve e barato. Dentre os polimeros
mais utilizados em embalagens segundo a Associacdo 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 as embalagens utilizadas
ocorre devido a falta de protecdo que a mesma oferece ao produto. A avaria é
ocasionada durante o transporte do mesmo, que chega, em alguns casos, com a
carcaca quebrada ao cliente. Estes produtos retornam entdo para empresa, para que
esta carcaca seja trocada, havendo custos de frete, mao 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 protecao
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 lancamento do mesmo no mercado (Janeiro a Setembro de
2017) e também sobre o custo de retorno destes produtos para a empresa. Apos 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 a melhoria proposta sobre os custos do produto final e comparados

com os custos de troca do produto com defeito.

Procedimentos Metodologicos
A presente pesquisa foi realizada na Industria 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 17 Modelo de carregador de bateria avaliado para melhoria da embalagem.

Fonte: Autor (2017).

A classificacdo deste trabalho quanto a sua natureza € de uma pesquisa
aplicada, pois busca conhecimentos para aplicacdo pratica na solucdo de um
problema especifico, 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 mensuraveis. (SILVA, MENEZES, 2005)
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Quanto aos fins, € uma pesquisa intervencionista, uma vez que, hdo somente
propds resolugdo para a melhoria da embalagem, mas também resolveu efetiva e
participativamente (SILVA, MENEZES, 2005).

Sobre os meios de investigacdo, é um estudo de caso. Segundo Gil (1999), o
estudo de caso € definido pelo estudo a fundo e detalhado de um ou de poucos
fenbmenos, que neste caso é a andlise de um Unico produto de uma Industria.

O carregador de bateria F100 Rnew € 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 fabricacdo e transporte do
produto, os quais incluem mao 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
informacgéo (ERP) e documentos da empresa, de onde foram analisados registros de
saida/entrada do carregador F100 Rnew, a quantidade que foi faturada e a que
retornou em garantia com motivo de irregularidade na carcaca, e ainda 0s custos
envolvidos na sua fabricagéo 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 meétodo considerado completo. E, tendo em vista que este € um projeto de
melhoria de uma embalagem que ja existe e ndo de criacdo de uma, a metodologia
foi adaptada conforme necessidade.

Foram realizadas algumas simulacdes de como o produto se comporta dentro
da embalagem durante o transporte. As simula¢cdes foram desenvolvidas colocando o
carregador dentro de sua embalagem e aplicando for¢as e impacto em toda sua area,
para identificar as principais partes da embalagem que necessitam de melhorias.
Foram simuladas quedas, soltando a caixa de uma altura de 60cm, que € 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 simulacdo de impacto nas
extremidades da caixa.

Apbs os desenvolvimentos dos testes preliminares, verificou-se os locais em
gue havia maior probabilidade de avaria no produto, para entdo projetar a nova

embalagem.
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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 protegao
do produto.

ApoOs a aprovacdo da melhoria da embalagem, foi desenvolvido o calculo 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 carcaca, a fim de analisar se

0 projeto é viavel economicamente.

Resultados e Discusséo

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 carcaca. Desta forma, quando o cliente recebe o produto e verifica
o problema, aciona a garantia e 0 mesmo retorna para a empresa. A empresa entao
faz a troca da carcaca 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 periodo 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 carcaca, caracterizando 9,41% de defeitos

Dentre todos os custos que envolvem o retorno do carregador para a empresa
serdo 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 distancia da cidade
de origem até a cidade da empresa; mao de obra do funcionario que realiza o servigo
de garantia; a carcaca do carregador, que € trocada, junto a componentes do
carregador que por consequéncia venham danificados.

Dentre os custos diretos associados a producdo de cada carregador,
considerando todos 0s componentes necessarios, tem-se um valor de R$ 182,36.

Os 8 carregadores que retornaram, vieram de varias cidades do pais, com valor
de frete variando de custo zero, quando o carregador vem de cidade préxima onde a

transportadora o trouxe sem cobrar pelo transporte, até um valor de maximo 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 funcionério que atua no servi¢o de garantia é de
R$ 6,36; considerando que o tempo padrdo para conserto de produtos em
manutencdo e garantia é de 40 min, sendo gastos aproximadamente R$ 4,24 com a
mao de obra para retrabalho por carregador, ou seja, R$ 33,92 no total.

O valor da carcaca 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 entdo gasto R$ 697,76 em insumos para o
conserto dos carregadores.

Os custos de frete, mdo de obra e insumos para conserto destes 8
carregadores estdo 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) Mao de obra Insumos
1 R$ 166,6 R$ 4,2. R$ 83,72
2 R$ 88,¢ R$ 4,2. R$ 97,72
3 R$ 88,¢ R$ 4,2. R$ 83,72
4 R$ 88,¢ R$ 4,2. R$ 83,72
5 R$ - R$ 4,2. R$ 83,72
6 R$ 166,6 R$ 4,2. R$ 83,72
7 R$ 88,¢ R$ 4,2. R$ 83,72
8 R$ 88,¢ R$ 4,2. R$ 97,72
Total: R$ 777,2 R$ 33,92 R$ 697,76
Total geral: R$ 15
Custo por produto: R$ 188,61

Fonte: Autor (2017)

Apbs apresentacdo dos dados de custo para a empresa em relacdo ao retorno
dos carregadores, buscou-se identificar os causadores do dano ao produto. Foi
constatado que durante o transporte, 0 manuseio incoerente da mercadoria somado
com a baixa protecdo 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 17 Formacgé&o da equipe

A equipe foi composta pelo coordenador de processos juntamente com o diretor
da empresa, por serem 0S responsaveis por aprovar e executar quaisquer alteracdes
dentro do processo de producdo 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 simulagdes, identificou-se as extremidades superior e
inferior da carcaca como as primeiras a serem atingidas por qualquer impacto que a

embalagem venha receber.

Etapa 37 Estudo das concepc¢des

Foi desenvolvido uma proposta de estrutura para alocar na parte inferior da
caixa de papeléo para apoiar o carregador e na parte superior da caixa, deixando suas
extremidades longe das paredes da caixa de papeldo e, protegendo assim todas as
partes que antes eram danificadas. O projeto de melhoria da Embalagem esta

apresentado nas Figuras 2 e 3.

Figura 27 Projeto de Melhoria da Embalagem.

[—

—4000cm____

| "17,00em__

Fonte: Autor (2017).
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Figura 37 Carregador na embalagem antiga / nova.

Fonte: Autor (2017).

Esta estrutura foi entdo produzida, na forma de projeto piloto, com material de
EPS (isopor) com densidade de 12 kg/m?3, por apresentar maior protecdo contra
impactos e vibracoes, ser facil de embalar, ter baixo peso especifico, resultando em
menor indice no custo de transporte, podendo também ser transportado em qualquer

posicéo e ser 100% reciclavel.

Etapa 4 7 Projeto preliminar

O desenho foi enviado a um fornecedor especializado no segmento de EPS,
gue 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 aplicacdo de forca e impacto ja descritos
anteriormente, para verificar o desempenho da embalagem na protecéo do produto.
Constatando que n&o houve dano algum a carcaca, obtendo assim aprovacao 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 entédo, 1,75% do valor do custo do produto.

Etapa 57 Avaliacdo / Fim do projeto
O valor gasto com os carregadores que retornaram foi de R$ 1508,88. Dividindo
a despesa entre todos os 85 vendidos, sdo 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 andlises, se tem a comprovacao da

viabilidade econdémica da melhoria da embalagem.

Consideracfes Finais

Diante da necessidade de uma melhor embalagem para um carregador de
bateria com vistas a sua maior protecao 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 lancamento 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 depreciacéo durante o carregamento eram as extremidades, que ficavam em
contato com a caixa de papeldo. 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 figuem em contato direto com a
embalagem final. Com isso, houve uma diminui¢ao significativa nos danos ao produto,
evitando seu retorno para a empresa.

Avaliando 2 meses ap0s a implantacdo da melhoria, de setembro a novembro
de 2017, houve diminuicdo de 100% do retorno de carregadores.

Este projeto mostra que, com alteracbes simples e bem desenvolvidas é
possivel diminuir significativamente custos de retorno e garantia de produtos em uma
empresa. Sendo, portanto, necessario 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 residuos de equipamentos
eletroeletrénicos (REEE) gerados sem destinacao correta, este trabalho teve como
objetivo a determinacdo da quantidade de residuos de equipamentos
eletroeletrénicos, bem como a verificacao das legislacdes associadas aos REEE, para
posteriormente sugerir uma alternativa de coleta e descarte desses residuos no
municipio de Sao Ludgero (SC). Para a determinacéo da quantidade dos residuos foi
utilizado o método de Consumo e Uso (IBDI, 2013) e estimativas através da
amostragem obtida com informacfes de um questionario. O estudo mostrou que a
guantidade obtida foi de 487,796 kg/ano, e que a criagcdo de um Ecoponto seria uma
alternativa viavel a ser implantada. Para tanto o artigo mostra uma proposta de
Ecoponto para a populacao poder descartar estes residuos de forma correta.

Palavras-chave: Residuos de equipamentos eletroeletronicos. Ecoponto. Séo

Ludgero

Introducao

O uso da tecnologia vem auxiliando a vida do homem moderno ja ha algum
tempo, visando melhorias em diversos aspectos. O aumento do poder aquisitivo para
muitas pessoas trouxe além do acesso a tecnologia, um problema sério que é a
enorme quantidade de lixo eletroeletronico (LAFFRANCHI; NETO; VENDITE, 2013).

A sociedade dos ultimos anos através dos consumidores e empresas esta mais
preocupada com os residuos descartados. Os consumidores passaram a pressionar
as empresas quanto ao gerenciamento de todo o ciclo de vida de seus produtos,
forcando de certa forma que ndo aconteca o descarte de substancias toxicas no meio
ambiente. Com isso, visando o aumento da competividade no mercado as empresas
comecaram a associar os ganhos financeiros com os beneficios ambientais advindos
das atividades de logistica reversa (MIGUEZ, 2012).
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Lixo eletrénico, também conhecido por residuos de equipamentos
eletroeletronicos (REEE), pode ser: velhos computadores, televisores, aparelhos de
telefonia celular, equipamento de 4udio, baterias, entre outros, podem conter metais
pesados como mercurio, cadmio, arsénio, cobre, chumbo e aluminio, essas
substancias sao potencialmente toxicas ao meio ambiente e saude do ser humano.
(MATTOS; MATTOS; PERALES, 2008). Para tanto, estes produtos ndo devem ser
descartados em aterros sanitarios comuns, onde sdo depositados lixos domésticos.

Os Ecopontos sdo alternativas viaveis 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 fabricagcéao
de novos produtos ou mesmo em boas condi¢cdes doadas.

Diante do exposto, essa pesquisa tem como objetivo geral estimar a quantidade
de residuos de equipamentos eletroeletrdnicos no municipio de Séo Ludgero e sugerir
possiveis solucdes para o descarte adequado. Para atingir este objetivo, inicialmente
sera feito uma estimativa da quantidade de residuos de equipamentos
eletroeletrénicos, verificacdo das legislacbes associadas aos REEE, para

posteriormente identificar alternativas de coleta e descarte dos residuos no municipio.

Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos
De acordo com ONU as empresas eletrdnicas sdo as que mais crescem no
mundo, geram em cada ano 41 milhGes de toneladas de residuos eletroeletrénicos
provenientes de computadores e smartphones. Segundo previsées em 2017 pode
chegar a 50 milhdes de toneladas de residuos de equipamentos eletroeletrdnicos.
Os equipamentos eletroeletrénicos séo todos aqueles produtos que depende
do uso de corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos. Eles podem ser divididos

em quatro categorias (ABDI,2013).

9 Linha Branca: refrigeradores e congeladores, fogdes, lavadoras de
roupa e louga, secadoras, condicionadores de ar;

1 Linha Marrom: monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e
LED, aparelhos de DVD e VHS, equipamento de audio, filmadoras;

1 Linha Azul: batedeiras, liquidificadores, ferros eletrbnicos,
furadeiras, secadores de cabelo, espremedores de frutas,
aspiradores de pé, cafeteiras;

1 Linha Verde: computadores desktop e laptops, acessorios de
informatica, tablets e telefones celulares; (ABDI, 2013 p. 17)
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Os REEE sdo compostos por diversos materiais: plastico, vidros,

componentes eletronicos, ferro, metais ndo ferrosos e madeira. No Quadro 1 s&o
apresentados alguns materiais e respectivas quantidades médias que compdem a

sucata do lixo eletroeletronico.

Quadro 1 - Composicdo média da sucata de equipamentos eletroeletrénicos.

Material Quantidade
Plastico 20,6%
Ferro e Aco 47,6%
Metais nao ferrosos 12,7%
Vidro 5,4%
Placas de circuito impresso 3,1%
Madeira 2,6%
Qutros 7,7%

Fonte: Gerbase e Oliveira (2012).

Além disso, os residuos de equipamentos eletroeletrénicos sédo potencialmente
toxicos podendo contaminar o meio ambiente e contaminar as pessoas que 0S
manipulam. O Quadro 2 mostra alguns dos metais que podem causar problemas a

salude das pessoas.

Quadro 2 - Metais pesados presentes nos REEE

Metais Efeitos causados na saude humana
Pesados

Alguns autores sugerem existir relacdo da contaminagcdo crbénica do

Aluminio | aluminio como um dos fatores ambientais da ocorréncia de mal de

Alzheimer.

BArio Provoca ~efeitos no coragéo, constrigéo dos vasos sanguineos, elevacao

da presséo arterial e efeitos no sistema nervoso central.

Acumula-se nos rins, figado, pulmdes, pancreas, testiculos e coracéo;

cadmio possui r_n‘eia-\N/ida, de 30 anos nos rns; em intoxicacao cr(‘)ni(,:a pode gerar
descalcificacdo 6ssea, lesdo renal, enfisema pulmonar, além de efeitos

teratogénicos (deformacdo fetal) e carcinogénicos (cancer).

E o mais toxico dos elementos; acumula-se nos ossos, cabelos, unhas,

cérebro, figado e rins; em baixas concentracfes causa dores de cabeca e

Chumbo anemia. Exerpe acao toxica na biossinte.se. do sangue, no sigtema
nervoso, no sistema renal e no figado; constitui-se veneno cumulativo de

intoxicacbes crénicas que provocam alteracbes gastrintestinais,

neuromusculares e hematolégicas, podendo levar a morte.

Cobre | Intoxicacbes com lesbes no figado.

Armazena-se nos pulmdes, pele, musculos e tecido adiposo, pode

Cromo | provocar anemia, alteracBes hepaticas e renais, além de céancer do

pulmao.
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Possui propriedades de precipitacdo de proteinas (modifica as
configuragdes das proteinas), sendo suficientemente grave para causar
Mercario | Y™ colapso circulatorio no paciente, levando a morte. E altamente téxico

ao homem, sendo que doses de 3g a 30g séo fatais, apresentando efeito
acumulativo e provocando lesdes cerebrais, além de efeitos de
envenenamento no sistema nervoso central e teratogénicos.

Niquel | Carcinogénico (atua diretamente na mutacdo genética).

Prata 10g na forma de Nitrato de Prata sdo letais ao homem.

Fonte: ABDI (2013).

Legislacéao

A Lei N © 12.305 de 02 de agosto de 2010, normatizada pelo Decreto
7.404/201 estabelecem principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestéao
e gerenciamento dos residuos soélidos, as responsabilidades dos geradores, do poder
publico e dos consumidores bem como instrumentos econdmicos aplicaveis.

Um grande instrumento para a logistica reversa se da por meio da
Responsabilidade Compartilhada (art. 30 da PNRS) onde é instituida a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, abrangendo os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e 0s
titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos. Dessa
forma, todos os consumidores tém responsabilidade igualmente. Nao adianta os
fabricantes e poder publico criar uma rede eficiente de logistica reversa de REEE se
0s consumidores nao puserem seus residuos em locais apropriados e vice e versa.

O CONAMA n° 401, de 4 de novembro de 2008 estabelece os limites maximos
de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territério
nacional e os critérios e padrfes para o0 seu gerenciamento ambientalmente
adequado. Porém nos residuos de equipamentos eletroeletrbnicos existe mais
guantidade de metais pesados em sua composi¢ao, onde precisaria de uma resolucao
para os padrdes de limites maximos de seus metais pesados.

De acordo com a constituicdo federal de 1988 em seu artigo 30 a constituicao
assegura que € de competéncia do municipio legislar sobre assuntos de interesse
local, sendo assim, a unido néo € obrigada a executar as tarefas de limpeza publica.
Mas dada a importancia ambiental da matéria, a unido desviar-se da funcéo de tracar

normas aplicaveis a realidade do nosso pais. (Machado, 2003).
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Logistica reversa

As primeiras atividades com logistica reversa sdo 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 distribuicao
reversos. (LEITE, 2009).

Uma das definicbes de Logistica reversa € do autor Leite (2009)

a area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e
as informag6es logisticas correspondentes, do retorno dos bens de
pos-venda e de pdés-consumo ao ciclo de neg6cios ou ao ciclo
produtivo, por meio dos canais de distribuicdo reversos, agregando-
Ihes valores de diversas naturezas: econdmico, de prestacdo de
servigos, ecolégicos, legal, logistico, de imagem corporativa, dentre
outros.(LEITE, 2009 p. 17).

As atividades da logistica reversa, segundo Kumar e Malegeani (apud MIGUEZ,

2012) comegam com 0s seguintes passos.

Coleta: onde a empresa providencia o retorno dos produtos. Pode
ser por intermédio de uma transportadora contratada, através de
transporte proprio para buscar mercadorias, ou entdo, os clientes
podem levar o produto até a empresa, 0 que ocorre com produtos
gque vao para a assisténcia técnica.

Inspecdo/Separacao: Os produtos sdo inspecionados e separados
0s que podem ser reaproveitados dos que tem que ser descartados.
Reprocessamento: E onde os produtos sofrem algum tipo de
transformacédo para que ele ou parte de seus componentes sejam
reaproveitados.

Descarte: Os produtos que ndo foram reaproveitados (por razdes
econbmicas ou técnicas) sdo enviados para incineracdo ou para
aterros.

Redistribuicdo: E 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 logistica reversa é muito parecido aos fluxos reversos de produtos
eletrbnicos que podem ser reaproveitados ou reprocessados em matéria prima

novamente, porém, ainda sdo em pequenas quantidades.

Ecopontos
Sdo espacos destinados para coleta de matérias que ndo podem ser

descartadas no aterro sanitario, em que é necessario um tratamento especifico para
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o material devido ao seu grande volume e enorme potencial de contaminacéo. O
Ecoponto vem com o intuito de destinag&o correta destes materiais evitando seus
abandonos em margem de rios, terrenos baldios em ruas aonde essas situacdes
podem acarretar possiveis danos a meio ambiente e a qualidade de salude da
populacéo.

Ecoponto € um local onde pessoas voluntariamente levam o seu material que

deve ser feito a logistica reversa conforme a Lei N° 12.305:

Art. 33. S&o obrigados a estruturar e implementar sistemas de
logistica reversa, mediante retorno dos produtos apds o uso pelo
consumidor, de forma independente do servigo publico de limpeza
urbana e de manejo dos residuos soélidos, os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de:

| - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros
produtos cuja embalagem, apés o uso, constitua residuo perigoso,
observadas as regras de gerenciamento de residuos perigosos
previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas pelos
orgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas;

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;

IV - éleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz
mista,;

VI - produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.

Ecoponto é uma grande ferramenta para gestdo ambiental, ele serve como
alternativa para o descarte ambientalmente para o municipio além de auxiliar como

instrumento na responsabilidade compartilhada dos residuos.

Procedimentos Metodoldgicos

O presente trabalho consistiu em uma pesquisa exploratéria, que segundo Gil
(2009, p.41) fpesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intui-»eso.

A abordagem utilizada no presente trabalho foi a qualitativa e a quantitativa.
A pesquisa quantitativa recorre & uma linguagem matematica para descrever as
causas de um fendmeno, as relacdes entre variaveis, etc. A utilizacdo conjunta da
pesquisa quantitativa e quantitativa permite recolher mais informacdes do que se
poderia conseguir isoladamente. (FONSECA, apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

A pesquisa qualitativa tem como objetivo do fendmeno; hierarquizacdo das

acOes de descrever, compreender, explicar, precisao das relagdes entre o global e 0

1129



. IX Seminério de Ensino, Pesquisa e ExterSBOPEX
unibave

local em determinado fenbmeno; observancia das diferencas entre 0 mundo social e
0 mundo natural; respeitando 0s objetivos buscados pelos investigadores, suas
orientacfes tedricas e seus dados empiricos; oposi¢cao ao pressuposto que defende
um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias. (GERHARDT e SILVEIRA,
20009).
A técnica de coleta de dados para o desenvolvimento do trabalho foi através
da aplicacdo de questionario com 12 perguntas fechadas em um edificio de S&o
Ludgero contendo 14 apartamentos, no qual foram questionados quantos
equipamentos eletroeletronicos existem em suas residéncias, e qual a destinacao que
€ dada por parte dos moradores aos residuos de equipamentos eletroeletrénicos,
além de responderem em sua opinido, qual seria o melhor destino para este residuo.
O levantamento de dados ocorreu no dia 29 de setembro do ano de 2017. A
aplicacdo do questionario ocorreu com a entrega do mesmo ao sindico local, com o
intuito de facilitar aos moradores, que disponibilizavam de pouco tempo livre.
Além de questionario para obtencdo de dados, utilizou fonte bibliografica para

valorizar e validar o estudo e o resultado da pesquisa.

Area de Estudo

O municipio de S&o Ludgero esta localizado no Sul de Santa Catarina, na
microrregido de Tubardo, distancia cerca de 180 km até a capital do estado,
Floriandpolis. Possui uma éarea territorial de 120,21 km2. Sua populacéo € de 12.688
habitantes. (PREFEITURA MUNICIPAL 2017). A Figura 1 mostra o mapa de

localizacdo do municipio de Sdo Ludgero, SC.
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Figura 1 - Localizagao da area de estudo Sao Ludgero

2 e 7

i :
S PR
C X Y

Fonte: Abreu (2006).

Para a realizacao da estimativa de residuos de equipamentos eletroeletronicos
no municipio de Sao Ludgero foi aplicado a metodologia de Consumo e Uso (IBDI,
2013).

Essa metodologia conta com as seguintes equacoes:

Quantidade de EEE= Domicilio com EEE X Domicilio em Sao Ludgero (Equacao
1)

Quantidade de EEE/ANO = Quantidade de EEE em Sao Ludgero (Equacao 2)
Vida Util

Peso total de REEE/ ano = Quantidade de EEE/ano X Peso Unitario (Equacéo 3)

A estimativa da quantidade de REEE foi realizada também, com dados obtidos
através da aplicacdo de um questionario, composto por perguntas fechadas em um
edificio multifamiliar do municipio de S&o Ludgero. A média dos residuos divididos
em 5 categorias foi multiplicada pela quantidade de domicilios pertencentes a area
urbana de Sdo Ludgero.

Para verificar as legislacfes sobre residuos de equipamentos eletroeletronicos
primeiramente foi utilizado o plano intermunicipal de gestédo integrada dos residuos
sélidos dos municipios consorciados - associacdo de municipios da regido de Laguna
I AMUREL que sdo compostos pelos municipios Armazém, Braco do Norte, Capivari

1131



a IX Seminério de Ensino, Pesquisa e ExterSBOPEX
unibave

de Baixo, Gréo Pard, Imarui, Imbituba, Jaguaruna, Laguna, Pescaria Brava, Pedras
Grandes, Rio Fortuna, Sangao, Santa Rosa de Lima, S&o Ludgero, Sao Martinho,
Treze de maio, Tubarao.

O plano vem com intuito de uma forma a facilitar e racionalizar o manejo dos
residuos gerados em seus municipios, comtemplando os aspectos relativos a
geracdo, segregacgdo, acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte,
transbordo, tratamento e disposicéo final, bem como a protecao a salde publica e da
gualidade ambiental.

Conforme o site Planalto a Lei n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998, sobre
crimes ambientais prevé responsabilidade para as pessoas juridicas e fisicas que
cometem algumas infragcbes ambientais, como a destinacdo de residuos perigosos
gue sao 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 residuos para a
nao geracao, reutilizacdo, reducéao, reciclagem, o tratamento dos residuos sélidos e a
destinacao final ambientalmente adequada aos rejeitos.

Posteriormente serdo identificadas as legislacdes aplicadas no ambito federal,
estadual e municipal. As alternativas de coleta e descarte dos REEE seréo elaboradas
de acordo com o que determina a legislacéo apoiadas na estrutura do municipio bem
como sugestdes do plano intermunicipal de gestao integrada dos residuos solidos dos

municipios consorciados - associa¢cado de municipios da regido de Lagunai AMUREL.

Resultados e Discussodes
Os REEs selecionados para a pesquisa foram os que compde 0s grupos do

guadro 3, definidos na metodologia ABDI.

Quadro 3 - Equipamentos selecionados para o estudo

uDesktops wlelevisor Tubo/Monitor wGeladeiras oBatedeiras
«Noteboocks wrelevisor uRefrigeradores e aliquidificadores
wimpressoras Plasma/LCD/Monitor congeladores oFerros Eletricos
wAparelhos celulares GDVDIVHS wFogdes wFuradeira
oProdutos de Audio ol avaroupas
Ar condicionado

Fonte: Adaptado IBDI (2013).
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A partir dos calculos aplicando a metodologia de Consumo e Uso e nas
informacdes obtidas a partir das respostas do questionario aplicado, onde dos 14
questionérios aplicados, apenas 9 moradores dos domicilios responderam, pode-se
estimar a quantidade de produtos eletroeletrénicos por categorias, denominadas, linha
branca, linha marrom, linha verde e linha azul e celulares, conforme mostra o Gréafico
1.

Grafico 1 - Estimativa dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos por domicilio

Estimativa dos REEE
7
6
5
4 m Celulares
3 b m Linha Verde
2 'S .
1 Linha Marrom
0 m Linha Branca
N D » & © A > ) .
T S T S S S SR SRR ® Linha Azul
R A C A G A C Y A A Gy
o o .o .o .o .o .o .o .o
A A S
PP FFFSFFF

Fonte: Autora (2017).

As quantidades meédias obtidas para o0s grupos de equipamento
eletroeletronicos 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 equacdo 1 para estimar a quantidade gerada de
equipamentos eletroeletrénicos para o municipio utilizaram-se os dados de:
Quantidade de EEE = Domicilio com EEE X Domicilio em S&o Ludgero (Equacéo 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)Domicilios de Séo Ludgero: 3.357

Celulares: 6.714 unidades

Linha verde 6.714 unidades
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Linha marrom 10.071 unidades

Linha azul 13.428 unidades

Linha Branca 16.785 unidades

Os resultados foram arredondados para 0 numero inteiro mais proximo.

Para a estimativa da determinacdo da vida util e peso unitario da linha verde,
linha marrom, linha branca, linha azul e celulares foram utilizados como base as
informagdes obtidas a partir da metodologia de IBDI, 2013 apresentadas no Quadro
4, posteriormente foram feitas a média da vida Gtil com a seguinte ordem 3,9,12 e 11

anos e 0 peso unitario respectivamente 15, 18, 50 e 2 kg.

Quadro 4 - Vida util e o peso unitario

Avida util curta Avida atil média Avida util longa Avida util longa
(2-5 anos) (5-13 anos) (10-15 anos) (10-12 anos)
AEquipamentos AEquipamentos AEquipamentos AEquipamentos
de Pequeno de médio porte de grande de pequeno
porte (0,09 kg - (1 kg - 35 kg) porte (30 kg - porte (0,5kg - 5
30 kg) 70 kg) kg)

Fonte: Adaptado IBDI (2013).

De acordo com os calculos da equacdo 2, com os dados de vida util dos
equipamentos eletroeletronicos pode estimar a quantidade de residuos de

equipamentos eletroeletrénicos por ano no municipio.

Quantidade de EEE/ANO Quantidade de EEE em Sao Ludgero (Equacéao 2)

Vida Util
oOw ~on o e s s
Ci’ x® p©61 EAAADOI
oOw ~ A o
Ci’ x® p©1 EAAADOI
o Tt ~ o2 o ~s -
T)J L'Joa(ufpl E A BAMIOI
T @ ~m 2 e o w mas
5 c v & uvPl EABADOI
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Com resultados obtidos da equacao 2 mostrou-se gque a estimativa gerada de
celulares, linha verde, linha marrom, linha branca e linha azul no municipio de Séo
Ludgero séo de respectivamente de 7.513, 7.513, 3.746, 3.751 e 5.124 unidades por
ano. Os resultados foram alterados por um ndmero inteiro mais préximo.

A partir dos calculos da equacgdo 3, com os dados de peso médio de cada
equipamento eletroeletrénico, podemos estimar quantos de quilos sédo gerados de
residuos de equipamentos eletroeletrénicos no municipio por ano.

Peso total de REEE/ ano = Quantidade de EEE/Ano X Peso Unitério (Equacéo 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 residuos de equipamentos eletroeletrénicos gerados
por ano no municipio de Sao Ludgero, foi possivel determinar o peso dos
equipamentos eletroeletronicos 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 aproximac¢ao do namero inteiro. Somando
o total dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos chegou no resultado de:
487,796 kg/ano.

Os municipios deverdo aprovar seu plano municipal de gestao integrada de
residuos solidos (PMGIRS) para ter acesso a recursos do governo federal destinados
a projeto de limpeza publica e manejo dos residuos sélidos. Quadro 05 mostra o

levantamento das legislacfes aplicaveis.
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Quadro 5 - Legislacdes aplicaveis.

Legislacéo | Especificagcbes Ambito
Lei n° | Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos; altera a | Federal
12.305/10 | Lei no 9.605 e da outras providéncias.
Decreto n° | Regulamenta a Lei no 12.305, cria o Comité | Federal
7.404/10 Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos
e o Comité Orientador para a Implantacao dos Sistemas
de Logistica Reversa e dé outras providéncias.
Lei n° | Disp0e sobre as sancdes penais e administrativas | Federal
9.605 derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, e da outras providéncias.
Lei Estabelece a politica municipal de Gestao integrada de | Municipal
ordinaria n° | residuos sélidos (PMGIRS) do municipio de sdo ludgero
2.009/2015 | e d& outras providéncias.

Fonte: Autora (2017).

Informacgdes obtidas a partir do questionario realizado mostraram que mais de

43% das pessoas descartam os residuos de equipamentos eletroeletrénicos no lixo

comum, outras 43% doaram seus REEE e 14% venderam a terceiros. O Gréafico 2

ilustra o percentual da destinacdo dada aos REEE por alguns dos moradores de Séao

Ludgero.

Grafico 2 - Destino dado ao REEE

Vendeu a
Terceiros_______

14%

Fonte: Autora (2017).

Porém quando questionados sobre o motivo da realizacdo desse descarte ao

lixo comum, muitos informaram que fizeram dessa forma por ndo haver conhecimento

de alternativa para o descarte.
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Quando questionados em relacéo a qual destinacao escolheria para depositar
os residuos eletroeletronicos, 67% das pessoas prefeririam descartar 0s mesmos em
um Ecoponto no municipio, 22% optaram por devolver os residuos ao local aonde foi
adquirido, e 11% estariam doando esse material, conforme o Grafico 3 a seguir.

Gréfico 3 - Destinacéo dos REEE

Doari Empresas
119;L\\\\\‘\\ onde foi
adquirido o
material
22%

Fonte: Autora (2017).

Os Ecopontos sao locais publicos destinados ao recebimento voluntario de
residuos especiais. Esses residuos podem ser eletroeletrbnicos, lampadas
fluorescentes e seus componentes, pilhas e baterias, pneus, entre outros.

Uma alternativa de descarte temporario dos REEE para o municipio de Séo
Ludgero seria a criacdo de um Ecoponto. O Ecoponto deve possuir cobertura, para
gue ndo haja entrada de vetores, além da chuva que podera entrar em contato com o
material promovendo a lixiviacdo de contaminantes. Deve-se também atender as
normas de seguranca e higiene, para recolher e armazenar os residuos de
equipamentos eletroeletronicos.

O envio dos residuos até o Ecoponto devera ser feito pelos proprios municipes
geradores (pessoas fisicas, residentes em S&o Ludgero) ou por pequenos
transportadores cadastrados excluidos as pessoas juridicas, diretamente contratadas
pelos geradores.

O Ecoponto deve contar ainda com pessoas responsaveis pelo monitoramento
do local, a fim de conferir os residuos, de forma a evitar a transformacé&o do local em
lixdes.

Os residuos ficardo no Ecoponto de maneira tempordaria até sua destinacao

final adequada.
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A prefeitura deverd firmar parceria com empresas para realizar o transporte e
aterros para destinacgéao final, ambos devidamente licenciados.

Os equipamentos eletroeletrbnicos, apds passarem por um processo de
triagem, e apresentarem boas condi¢cdes, poderiam ser doados para entidades

carentes, ou até mesmo para pessoas que necessitem.

Consideracfes Finais

Diante da obsolescéncia dos equipamentos eletroeletrénicos a troca por outros
mais atuais, gera um grande acumulo de residuos de equipamentos eletroeletrdnicos.

A partir da aplicagdo do método ABDI, foi identificado uma quantidade de
487,796 kg/ano de REEE gerados no municipio de S&o Ludgero, quase meia tonelada
de residuos dessa natureza.

A partir de informacdes através de um questionario aplicado com alguns
municipes, pela auséncia de um local adequado descartam esses residuos em lixo
comum, ou fazem doagdes clandestinas ou ainda em alguns casos o descarte é feito
em margem de rios, calgadas, terrenos baldios entre outros.

De acordo com a legislacdo vigente os REEE, devem passar por logistica
reversa, porém para 0s pequenos geradores a logistica reversa € algo que ainda
passa por dificuldades quanto a sua implantacao.

Dessa forma, a criagdo de um Ecoponto é uma alternativa viavel a ser
implantado pelo municipio como uma alternativa ao correto descarte de residuos de
equipamentos eletroeletronicos. A prefeitura devera ainda, buscar parcerias com
empresas de reciclagem, transporte destinacdo ambientalmente correta dos residuos,
exigindo a documentacdo de licenciamento e acompanhamento do processo. A
conscientizacéo da populacdo de S&o Ludgero sobre as informagdes podera ser feita
através de palestras em comunidades, distribuicdo de folders entre outros.

Para trabalhos futuros, sugerem-se pesquisas sobre o assunto relacionado aos
demais residuos reversiveis tais como embalagens de 6leos lubrificantes, pneus,
pilhas e baterias, lampadas fluorescentes e seus componentes, embalagens de
agrotoxicos entre outros. Essas pesquisas sdo de grande importancia para 0s
subsidios dos gestores municipais sobre o manejo dos residuos soélidos, como

também para a salde da populacao e para o meio ambiente.
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EDUCACAO AMBIENTAL E ESTAGIO CURRICULAR: EXTENSAO
UNIVERSITARIA EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA
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3Unibave. Centro Universitario Barriga Verde. taro_otavio@hotmail.com

“Unibave. Centro Universitario Barriga Verde. angelica.c.geremias@gmail.com

Resumo: A educacdo ambiental € um elemento transversal e permanente da
educacéo brasileira, mas ainda pode ser mais explorado pelos estabelecimentos de
ensino, sobretudo da educacédo basica. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é de
relatar uma proposta de extensdo universitaria de educagdo ambiental mediada
através do estagio curricular obrigatdrio do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
do Centro Universitario Barriga Verde - Unibave. A proposta caracteriza-se pela
exposicao itinerante de animais silvestres taxidermizados e materiais visuais
(informacdes ecologicas) nas escolas do entorno do Unibave. A exposicao
permanecia aproximadamente dois dias U(teis em cada escola e eram
operacionalizadas por dois estagiarios do curso, com carga horaria individual de 240
horas totais. Entre os meses de outubro e dezembro de 2017, foram visitadas 9
escolas de educacéo basica, distribuidas em 8 municipios, atendendo 4.136 alunos.
Dessa forma, conclui-se que a educacao ambiental realizada com recursos didaticos
concretos pode ser uma possibilidade para a aprendizagem, principalmente se aliada
a realizacao de estagios curriculares.

Palavras-chave: Educacdo ambiental. Estagio curricular. Extensdo universitaria.

Engenharia ambiental e sanitaria.

Introducao

A questdo ambiental se tornou, nas Ultimas décadas, uma das problematicas
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 acoes.

Nessa direcdo, a graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria mostra-se
como uma das estratégias 7 local e global i para proporcionar melhores indices
gualitativos nos quesitos de meio ambiente e saneamento. Além das disciplinas

curriculares, a integralizacdo do curso também €& composta por atividades

complementares, trabalho de concluséo e estagio.
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Conforme a Resolugdo 11/2002 (CNE, 2016), que institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia, em seu Art. 7°, a
formagao do engenheiro

incluird, como etapa integrante da graduacéo, estagios curriculares
obrigatérios sob superviséo direta da instituicdo de ensino, através de
4 relatérios técnicos e acompanhamento individualizado durante o
periodo de realizagcdo da atividade. A carga horaria minima do estagio
curricular devera atingir 160 (cento e sessenta) horas.

Vale ressaltar que o estagio curricular da Grade Ill do curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria do Centro Universitario Barriga Verde € composto por duas
etapas: estagio na area de meio ambiente (240 horas) e estadgio na area de
saneamento (240 horas). Entre as subareas do estagio em meio ambiente, destaca-
se a de gestao e planejamento, configurando-se atividades relacionadas a gestéo e
educacdo ambiental, planejamento urbano e ordenamento territorial. Considerando
gue a engenharia também atua no campo preventivo, e concordando com Pedrini
(1997, p. 32), que defende que A0 gque causa
motivos, a falta de educa-«o0o ambiental 0.

Desse modo, estreitar experiéncias profissionais 1 especialmente com
educacdo ambiental T por meio da extensdo universitaria pode concretizar
responsabilidade social e interdisciplinaridade. Considerando a Pré-Reitoria de Pos-
Graduacao, Pesquisa e Extensdo do Unibave (UNIBAVE, 2018), a extensdo é

compreendida

como um elemento do processo educativo, cultural e cientifico,
visando desenvolver atividades em sintonia com as aspiracdes e
necessidades da comunidade. Para tanto, envolve as diferentes areas
do conhecimento e fortalece o vinculo com os diversos segmentos
sociais do ensino, buscando por consequéncia aproximar o cotidiano
social a vida académica.

Assim, este trabalho tem o objetivo de relatar o desenvolvimento do projeto de
extensdo universitaria At axi der mi a na escol a: educa- «o
mediada através do estagio curricular obrigatério do curso de Engenharia Ambiental
e Sanitaria do Centro Universitario Barriga Verde - Unibave. A proposta caracteriza-
se pela exposicao itinerante de animais silvestres taxidermizados e materiais visuais

(informacdes ecoldgicas) nas escolas da area de abrangéncia do Unibave.
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Procedimentos Metodolégicos

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) Adverifica, descreve e explica p
a precisado possivel, observando e fazendo relacdes, conexdes [...].

Processualmente, o projeto com exposi¢des iniciou-se com duas formas de
agendamento: a) contato do Unibave as escolas; b) contato das escolas ao Unibave.
No primeiro caso, a iniciativa deu-se pela Coordenacdo do Curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria ou pelo setor de Comunicacgdo e Marketing.

Posteriormente, mediante reserva dos veiculos institucionais, ocorreu o
transporte do acervo cientifico ambiental até as escolas 7 entre outubro e dezembro
de 2017. Nas unidades escolares, os estagiarios do curso e/ou a coordenacéo realizou
a montagem da mostra: disposi¢éo das bancadas ou mesas; organiza¢ao dos animais
taxidermizados, banners (do curso e da técnica de taxidermia), placas de identificacédo
e folders (do curso).

Todos as espécies utilizadas sao representantes da Mata Atlantica (de floresta
ou marinhos), bioma do estado de Santa Catarina. Como informacdes ecologicas nas
placas de identificacdo citam-se: distribuicdo geogréafica, caracteristicas
morfofisiologicas, habitos, etc.).

Posteriormente ao periodo de exposicdo, os académicos estagiarios e/ou a
coordenacao realizaram a desmontagem do acervo, ocorrendo o transporte para a

escola subsequente ou para o Campus Orleans.

Resultados e Discussao
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1143

ent al

0



. IX Seminério de Ensino, Pesquisa e ExterSBOPEX
unibave

Tabela 1 - Escolas visitadas pelo projeto sobre biodiversidade e educacao ambiental.

Escola Municipio Datas | Alunos
E.M. E.F. Il + E.M.

E. de E. B. Fridolino Hulse S&o Martinho 10/1071 137 098 + 137
11/10

E. Téc. Vale da Uva Goethe Pedras Grandes | 18/10 7 032 065 + 032
19/10

E. de E. B. S&o Ludgero S&o Ludgero 24/10 7 322 678 + 322
27/10

E. de E. B. Bardo do Rio Branco | Urussanga 07/111 320 160 + 320
08/11

E. de E. B. Caetano Bez Batti Urussanga 14/11 7 194 235+ 194
09/11

E. de E. B. Dom Joaquim Brago do Norte | 01/1271 500 280 + 500
05/12

E. de E. B. Miguel de Patta Gréo-Para 05/12'i 167 281 + 167
11/12

E. de E. B. Nossa Sr2 de Fatima | Rio Fortuna 117127 145 192 + 145
13/12

E. de E. B. Walter Holthausen Lauro Muller 13/12171 330 000 + 330
15/12

E. de E. B. i Escola de Educacéo Basica 2147 Total 4136

E.F. I T Ensino Fundamental Anos Finais

E.M. 17 Ensino Médio

Fonte: Ismael Dagostin-Gomes, 2017.

E possivel verificar que foram visitadas escolas em oito municipios do entorno
do Unibave, de um total de dezesseis, de acordo com o Plano de Desenvolvimento
Institucional do Unibave (UNIBAVE, 2016). Porém, outras exposi¢cdes de educacao
ambiental com os animais taxidermizados ocorreram (Unibave na Comunidade, Dia
da Crianca Orleans, Test Drive Unibave), ndo vinculadas ao projeto de extensao.

Procurou-se, durante as exposicdes, dispor as bancadas ou mesas em locais
das escolas com maior circulacéo, permitindo maior abrangéncia de publico, como no
espaco coberto para recreio ou hall de entrada (Figura 1). Em algumas escolas,
utilizou-se o laboratorio de ciéncias.

Dentre os animais utilizados do acervo estdo: tatu-galinha, lagarto-do-papo-
amarelo, jacaré-de-papo-amarelo, gato-do-mato-pequeno, pinguim-de-magalhéaes,

lobo-marinho-sul-americano e tartaruga-verde.
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Figura 1 - Exposicdo de educacdo ambiental na Escola Técnica de Pedras Grandes.
‘: ) @E@?.ﬁﬂi‘.‘:‘"' _

unibave

OFICINA L. VHIBAVE

. wn 3 ‘" «
« 3
.N\J “" f

Fonte: Ismael Dagostin- Gomes 2017.

Consideracfes Finais

A realizacdo de atividades extensionistas permite que a universidade tenha
dupla atuacéo na realidade de seu entorno: a percepcao das necessidades e a oferta
de solucdes para sua comunidade.

Quanto a educacdo ambiental, percebe-se que a aproximagcdo entre a
biodiversidade local e as escolas i através da exposicdo de animais taxidermizados
I gera sensibilizacdo em relacdo ao meio ambiente, oportunizando discussoes
(acerca da poluicéo, da caca ilegal, do desmatamento, entre outros) que promovem a
sustentabilidade.

Nesta integracdo, entre ensino e extensao, e também possibilitando pesquisa
através das producdes cientificas, o Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria do
Unibave cumpre seus objetivos de formacdo profissional e de promotor do
desenvolvimento regional.

Destaca-s e, entretanto, que a perman°ncia da ¢
bi odi versidade e educa-«o0o ambiental o nas uni
gue dois dias pode permitir uma maior aprendizagem. Além disso, uma monitoria
permanente seria desejavel, nessas exposi¢cdes, obtendo maior interatividade na

mediacao de conhecimentos ambientais para os expectadores.

1145



. IX Seminério de Ensino, Pesquisa e ExterSBOPEX
unibave

Referéncias

CERVO, A. L. Metodologia cientifica. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2007.
CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO. Resolucéo 11, de 11 de marcgo de 2002.
Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES112002.pdf. Acesso
em: 01 de mai. 2016.

MICHEL, M. H. Metodologia e pesquisa cientifica em ciéncias sociais. Sao
Paulo: Atlas, 2015.

PEDRINI, A. de G. (Org.). Educacdo ambiental: reflexdes e praticas
contemporaneas. Petropolis: Vozes, 1997.

REIGOTA, M. O que € educacdo ambiental. 22 ed. S&o Paulo: Brasiliense, 2009.
UNIBAVE. Pré-Reitoria de Pés-Graduacao, Pesquisa e Extenséao. Disponivel em:
https://unibave.net/institucional/reitoria/proppex/extensao/. Acesso em 07 de out. de
2018.

UNIBAVE. Plano de desenvolvimento institucional. Disponivel em: Acesso em
https://unibave.net/institucional/publicacoes-legais/. Acesso em 01 de mai. de 2016.

1146



. IX Seminério de Ensino, Pesquisa e ExterSBOPEX
unibave

ENSAIOS MECANICOS COMPARATIVOS ENTRE ACO ABNT 1020, ALUMINIO
6061 E ACO INOXIDAVEL AISI 304

Evandro Corréa'; Leonardo Moraes?; Lucas Crotti Zanini®; André Ricardo

Cargnin®,

lUnibave. engprod.evandro@outlook.com
2Unibave. leonardoMoraes-praia@hotmail.com
SUnibave. lucaslcz@yahoo.com.br
4Satc. andre_cargnin@hotmail.com

Resumo: O ensaio de tragao pode trazer informacdes importantes para o engenheiro,
como limite de resisténcia a tracdo, limite de escoamento, modulo de elasticidade,
alongamento plastico, 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 tracao.
Neste trabalho foram realizados ensaios comparativos de tracdo e dureza entre
corpos de prova de ago ABNT 1020 em diferentes condi¢gdes de tratamento térmico,
a saber: laminado a quente (sem tratamento posterior), recozido em forno,
normalizado em ar calmo, resfriado em ar forcado, témpera em 6leo e témpera em
agua. Também foram ensaiadas em tracdo amostras de aluminio 6061 e aco
inoxidavel AISI 304.

Palavras-chave: Ensaio de tracdo. Dureza. Microdureza. A¢o. Aluminio.

Introducao:

De um modo geral, qualquer projeto de engenharia, tal como, o
desenvolvimento de um componente mecanico, exige um amplo dominio das
caracteristicas, propriedades e comportamento dos materiais disponiveis. Ensaios
mecanicos normatizados podem ser utilizados para determinar as propriedades
mecanicas e 0 comportamento dos materiais sob determinadas condi¢cdes de
aplicacao, auxiliando na selecéo ou especificacdo de materiais (GARCIA; SPIM; DOS
SANTOS, 2000).

A determinacdo da resisténcia do material a um esforco é realizada pela
aplicacdo, em um material, de um dos tipos de esforcos possiveis (tracao,
compressao, torcdo, flexdo, cisalhamento e pressao interna). A selecdo do ensaio
mecanico mais adequado para cada produto ou material € definida pela aplicacao final
do material, dos tipos de esforcbes que esse material estard sujeito e das

propriedades que se deseja analisar. Os ensaios mecanicos também podem ser
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utilizados para se obter um comparativo de propriedades entre materiais distintos ou
produtos com mesma composicdo quimica obtidos por diferentes técnicas de
processamento (SOUZA, 1982).

O ensaio de tragdo é um dos ensaios mecéanicos de tensao-deformacao mais
comuns e € empregado para avaliar diversas propriedades mecéanicas dos materiais
gue sdo importantes em projetos, como: limite de resisténcia a tracdo, limite de
escoamento, moédulo de elasticidade, médulo de resiliéncia, médulo de tenacidade,
ductilidade, coeficiente de encruamento e coeficiente de resisténcia. Neste ensaio um
corpo de prova é deformado, geralmente até a fratura, por intermédio de um esforco
de tracdo aplicado uniaxialmente ao longo do eixo mais comprido da amostra
(CALLISTER, 2002; GARCIA; SPIM; DOS SANTOS, 2000).

O ensaio de dureza € outro tipo de ensaio mecanico fundamental para
determinar a resist°ncia mec©nica dos

impressao de uma pequena marca feita na superficie da peca pela aplicacdo de

mat er |

press«o com uma ponta de penetra-«o00 (GARCI A

Ao conjunto de operacdes de aquecimento e resfriamento a que séao
submetidos os metais com o intuito de promover alteracées em suas propriedades é
dado o nome de tratamento térmico. Muitas propriedades dos metais sdo dependentes
da sua estrutura. Os tratamentos térmicos promovem, em maior ou menor grau,
modificacdes na estrutura dos metais, 0 que consequentemente ocasiona alteracdes
nas suas propriedades. (CHIAVERINI, 2005).

Neste trabalho foi realizado ensaio de tracdo e ensaio de dureza comparativos
entre seis corpos de provas de aco ABNT 1020 submetidos a diferentes tratamentos
térmicos. Também foram ensaiados por tracdo um corpo de prova de aluminio 6061
e um corpo de prova de aco inoxidavel AISI 304. Foram obtidas curvas de tenséo-
deformacéo, curvas de escoamento, calculado os médulos de resiliéncia e tenacidade

e os valores de dureza Brinell e microdureza Vickers.

Procedimentos Metodolégicos

Para a realizacdo dos ensaios de tracdo utilizou-se um equipamento para
ensaios mecanicos da EMIC, modelo DL-10000, conforme Figura 1. O equipamento
utiliza software proprio onde ha a criacdo de rotinas dos ensaios para diferentes
materiais. Durante a criacdo da rotina de ensaio sdo definidas as variaveis de ensaio

e as variaveis atribuiveis, que apresentarao os resultados desejados.
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Figura 17 Equipamento EMIC, DL-10000.

O ensaio foi realizado segundo a norma técnica brasileira NBR-6152 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas i ABNT. Os corpos de ensaio utilizados

apresentaram dimensdes conforme esta norma como mostra a Figura 2.

Figura 2 7 Dimensdes para corpo de prova segundo NBR6251

R 125 50 !

B
—1 |4

]

T

200

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 apos aplicar uma forca uniaxial crescente
para a obtencdo da curva tensado-deformacdo convencional, conforme Figura 3. A
curva tensado-deformacéo apresenta quatro regifes distintas até a fratura total do
corpo de prova. Tem-se na curva a Regido de comportamento elastico, a regido de
deslizamentos de discordancias, a regido de encruamento uniforme e a regido de

encruamento nao uniforme.
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Figura 31 Curva tensdo-deformacao convencional.

Tenséao
0. Inicio do processo
de ruptura

Regiao de
~... encruamento
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" Regiéo de
o S 'B encruamento

uniforme

Regiao de
“\ comportamento elastico

)\ @ = arc tg(E)

i
Deformagao &,

Fonte: Adaptado de GARCIA; SPIM; DOS SANTOS (2000).

Para a construcéo da curva de tensédo-deformacao € necessario a obtencao da
tensdo convencional e da deformacao convencional. Segundo GARCIA; SPIM; DOS

SANTOS (2000), a tenséo convencional é dada pela Equacéo 1.

. 0 — (1)
Onde:
Uc= Tenséao (Pa);
P= Carga Aplicada (N);

So= Secdo transversal original (m?).

E a deformacé&o convencional é dada pela Equacéao 2:
- W — (2)

Onde:
(= Deformacao (adimensional);

lo= Comprimento inicial de referéncia (carga zero) (m);
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I= Comprimento de referéncia para cada carga P aplicada (m).

Por meio dos resultados fornecidos pelo equipamento de ensaios obtém-se 0s

valores de tensédo-deformagao convencionais, que foram convertidos em valores reais

conforme a Equa-«o 3, par/peEquagddd parabailcutba t ens
da deforma)«o real (U
ui u(jp -(I) (3)

Onde® da tens«o ¢ qéadeformaciocanvencenall

-1 ap - w 4)

On d e é dHeformacéo convencional.

Foram realizados ensaios de tracdo em seis corpos de prova de aco ABNT
1020 e um de aco inoxidavel AlSI 304 (ambos obtidos de chapas laminadas a quente)
e um corpo de prova de liga de aluminio 6061 (retirado a 45° do sentido de laminacao
a frio). Antes do ensaio de tracdo, cinco amostras de aco 1020 foram tratadas
termicamente durante 40 min em temperatura de austenitizacdo de 940 °C e resfriados
em diferentes meios, a saber: forno, ar calmo, ar for¢cado, 6leo e agua. A Tabela 1
apresenta os corpos de provas utilizadas no ensaio de tracdo e a condicdo de
tratamento térmico.

Com base nos dados obtidos pelos ensaios de tracdo foram ainda
determinados o Limite de Escoamento, Limite Maximo de Resisténcia a Tracao
Convencional, Limite Maximo de Resisténcia a Tracdo Real, Alongamento Total,
Coeficiente de Estriccdo, Alongamento Plastico, Médulo de Resiliéncia e Modulo de

Tenacidade.
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Tabela 17 Corpos de provas utilizadas no ensaio de tracéo.
Corpo de . _
Prova Material Tratamento Termico

CP1 Laminado a quente - Sem tratamento posterior
CP2 Recozido em forno
CP3 Aco ABNT 1020 Norma_llzado em Ar Calmo
CP4 Resfriado ao Ar Forcado
CP5 Témpera em Oleo
CP6 Témpera em Agua
CP7 Aluminio Liga 6061 Laminado a frio - Sem tratamento posterior

CP8 Aco Inoxidavel AlSI 304 Laminado a quente - Sem tratamento posterior

Durante o ensaio de tracdo com a amostra de aco inoxidavel, foi utilizado um
termdmetro de infravermelho para verificar a ocorréncia de alteragdo na temperatura
e utilizado um ima de ferrite para verificar mudanca no comportamento magnético
durante a deformagéo plastica.

Para as amostras de ac¢o 1020, foram realizados ensaios de dureza Brinell em
um durometro HR-400 com esfera de aco de 2,5 mm de diametro e carga de 187,5
kg. O equipamento foi calibrado e apresentou erro sistematico de 10 pontos em
relacdo ao padrdo, essa diferenca sera corrigida nos valores das amostras. Foram
realizadas trés indentacbes em cada amostra e obtido o diametro meédio das
indentacdes. Segundo GARCIA; SPIM; DOS SANTOS (2000), a dureza Brinell pode

ser calculada pela Equacao 5:

(5)

‘06 Tip M§ -
Onde: D = diametro do penetrador (mm);

d = diametro da impresséo (mm).

Para as amostras de aco 1020 nas condi¢des de laminado e témpera em agua,
foram realizados ensaios de microdureza Vickers em durometro Shimadzu, modelo
HMV. As cargas aplicadas e os microconstituintes indentados sdo apresentados na
Tabela 3. Segundo GARCIA; SPIM; DOS SANTOS (2000), a microdureza Vickers

pode ser calculada pela Equacéao 6:

06 Tip Y8, (6)
Onde: P = carga (N);
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d = comprimento da diagonal da impresséao (mm).

Resultados e Discusséo

A seguir serdo apresentados os principais resultados obtidos nos ensaios de
tracdo, dureza Brinell e microdureza Vickers.

A Tabela 2 traz os valores de Limite de Escoamento (li¢), Limite de Resisténcia
a Tracdo Convencional ((y), Limite de Resisténcia a Tracdo Real ({i;), Alongamento
Total (Ar), Coeficiente de Estriccdo (i), Alongamento Real (Ap), MOdulo de
Elasticidade Tabelado (E), Médulo de Resiliéncia (Ur) e Modulo de Tenacidade (Ur)
para os seis corpos de prova de aco ABNT 1020 (em diferentes condi¢cdes de
resfriamento), o corpo de prova de aluminio 6061 e o corpo de prova de aco inoxidavel

AISI 304.

Tabela 21 Propriedades mecéanicas obtidas por ensaio de tragcdo em aco ABNT 1020
(em seis meios de resfriamento), aluminio 6061 e aco inoxidavel AISI 304.
Aco ABNT 1020

| Aco
Dados Ar Ar . : A Inox
Laminado Recozido Oleo  Agua 6061 AISI 304

Calmo Forcado

Ue (MPa) 189,76 62,50 93,35 148,34 156,06 277,80 85,60 249,60
Uu (MPa) 294,25 230,35 216,69 264,23 278,09 386,85 160,01 646,34
ar (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%

G 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/mms3)

0,09 0,01 0,02 0,05 0,06 0,19 0,05 0,16

Ur (MPa) 66,55 40,19 4451 4925 40,94 36,89 9,82 186,62

Na Figura 4, sdo apresentadas as curvas de tensdo-deformacéo convencionais
obtidas no ensaio de tracdo dos corpos de prova de aco ABNT 1020 em diferentes
meios de resfriamento (indicados na figura).

Nas Figuras 5 e 6, sdo apresentadas, respectivamente, as curvas de tenséo-
deformacéo convencionais obtidas no ensaio de tracdo dos corpos de prova de

aluminio 6061 e aco inoxidavel AISI 304.
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Figura 4 - Curvas de tensao-deformacao convencionais dos corpos de prova de ago
ABNT 1020 em diferentes meios de resfriamento.

Tensdovs.Deformagcao Aco ABNT 1020

450
400
350
E 300 - CP1 Laminado
\EO/ 250 —— CP2 Recozido
B 200 ——CP3 Ar Calmo
2 150 ——CP4 Ar Forgado
100 |, ——CP5 Ao Oleo
50 5;‘“ CP6 Em Agua

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Deformacéo

Figura5i Curva de tensdo-deformacdo convencionais do corpo de prova de aluminio
6061.
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Figura 6 i Curva de tensédo-deformagédo convencionais do corpo de prova de acgo
inoxidavel AISI 304.

Tensaovs.Deformacéo Aco Inoxidavel AlSI
304
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400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

Tensao (MPa)

o

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Deformacéo

A Figura 7 traz um comparativo entre as curvas de escoamento para 0S corpos
de prova de aco ABNT 1020, aluminio 6061 e aco inoxidavel AISI 304.

Figura 77 Comparativo entre as curvas de escoamento para 0s corpos de prova de
aco ABNT 1020, aluminio 6061 e aco inoxidavel AISI 304.

Curvas de Escoament@\¢o 1020 Aluminio- Inox

1000

900

800
;_“? 700 —— Laminado
= o .
T_; 600 Recozido
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X 500
R — Ar Forcado
%] .
S 400 / —— Ao Oleo
|_

300 / Agua

200 / Aluminio

100 Inox

0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Deformacéo Real

O Quadro 1 apresenta as equacdes da linha de tendéncia e R2? obtidos para
cada curva de escoamento das amostras de aco 1020, aluminio e aco inoxidavel
(Figura 7).

1155



Gj IX Seminario de Ensino, Pesquisa e ExterSBBNPEX
unibave

Quadro 11 Equacdes dalinha de tendéncia e R2 das curvas de escoamento da Figura
7.

Amostra Equacéo R2

ABNT 102071 Laminado y = 601,79x02886 R2 =0,9822
ABNT 1020 i Recozido y = 655,04x04839 R2 = 0,9888
ABNT 10207 Ar Calmo y = 564,78x%4341 R2=0,9831
ABNT 10201 Ar Forcado y = 625,44x03749 R2 =0,988
ABNT 10207 Em Oleo y = 698,79x0:3706 R? =0,9876
ABNT 10201 Em Agua y = 982,09x0319 R2 = 0,9863
Aluminio 6061 y = 450,81x0%3191 Rz = 0,947

Inox AISI 304 y = 1378,3x04567 R? = 0,9606

As Figuras 8 e 9 apresentam as micrografias das amostras de a¢co 1020 nas
condicdes de recozimento e témpera em agua, respectivamente, sendo as condi¢cdes

de menor e maior severidade de resfriamento.

Figura 8 i Micrografia da amostra de aco 1020 recozida, aumento de 200X.
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Figura 9 7 Micrografia da amostra de aco 1020 temperada em agua, aumento de
200X.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos nos ensaios de microdureza
Vickers para os corpos de prova de aco 1020 na condi¢cdo de Laminado e Témpera
em Agua.

Tabela 31 Dados de microdureza Vickers das amostras de aco 1020 na condicao de
Laminado e Témpera em Agua

Condicdo Forca  Descricdo Local da dx dy d médio  Dureza
do CP da da Carga indentacéo (mm) (mm) (mm) HV
carga
(N)
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
Agua 0,098 HVO0,01 Regido escura 0,007 0,008 0,008 329,5
(Bainita)
Agua 0,098 HVO0,01 Regido clara 0,008 0,008 0,008 289,6
(Ferrita)
Agua 0,098 HVO0,01 Regido Escura 0,006 0,007 0,007 438,7
mais ripada
(Bainita)
Agua 1,961 HVO0,2 Regido Escura 0,036 0,039 0,038 263,6
mais ripada
(Bainita)
Agua 1,961 HVO0,2 Regido clara 0,044 0,045 0,045 187,2

(Ferrita)
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Na Tabela 4 sé&o apresentados os resultados dos ensaios de dureza Brinell

realizados nas amostras de a¢o 1020 nas diferentes condi¢es de tratamento térmico.

Tabela 41 Resultados dos ensaios de dureza Brinell realizados nas amostras de ago
1020

Ar
Dados Laminado Recozido Ar Calmo Forcado Oleo Agua
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
@ 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
@ da esfera
(mm) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Prof. da
impressao (mm) 0,173 0,204 0,149 0,164 0,156 0,143
Forca (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 1675
Dureza (HBSs)
Corrigida 128,0 106,9 150,4 135,9 143,3 1575

Analisando os dados da Tabela 2 e comparando com as Figura 4 e 6, observa-
se que o0 aco 1020 temperado em agua apresenta o maior valor de limite de
escoamento em comparacdo aos demais materiais ensaiados e apresenta um limite
de resisténcia a tracao inferior apenas a amostra de aco inoxidavel. Apesar de 0s a¢cos
de baixo carbono apresentarem baixa temperabilidade, um valor elevado de limite de
escoamento e limite de resisténcia a tracdo pode ser um indicativo de formacéo de
pequenas fracbes de martensita no material e também a formacédo de bainita.
Segundo Callister (2002), os acos carbonos resfriados rapidamente tendem a formar
a microestrutura bainitica, que apresenta uma estrutura mais fina (particulas de ferrita
e cementita menores), sdo mais resistentes e mais duros que acos perliticos
(formados com taxa de resfriamento mais lenta).

Também é observado na Tabela 2, que a amostra de aco inoxidavel AlSI 304
apresentou maior percentual de alongamento, isto pode ser justificado por este
material possuir uma microestrutura austenitica (CFC i Cubica de Face Centrada).
De acordo com Dieter (1981), essa microestrutura possui mais sistemas de
escorregamento com alta densidade atbmica, o que facilita o movimento de
discordancias e permite maior deformacéao plastica.

Na Figura 7, observa-se que o0 aco inoxidavel apresentou maior regidao de

deformacgéo plastica que os demais materiais ensaiados, apesar de exigir tensdes
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maiores. As amostras de aco 1020 recozida e normalizada ao ar calmo possuem
comportamento semelhante de curva de escoamento. Provavelmente por possuirem
espessuras relativamente pequenas as taxas de resfriamento n&o foram
suficientemente diferentes para promoverem alteragdes distintas na microestrutura
das amostras. Possivelmente formou-se uma microestrutura perlitica nas amostras de
aco 1020 recozido e normalizado.

Durante o ensaio de tracdo da amostra de aco inoxidavel AISI 304, foi
observado um aumento de temperatura e presenca de forca magnética a partir da
regido de deformacao plastica. Segundo Antunes (2007), a forca magnética indica a
presenca de martensita formada devido o rearranjo atdmico durante a deformacao
plastica. Devido ao atrito promovido pela movimenta¢édo atbmica ocorre um acréscimo
na temperatura do material durante a deformacéo plastica.

Na Figura 5, ndo é observado o patamar de escoamento para a amostra de
aluminio, uma possivel explicacdo para isto € 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 tragdo nao se observa
na curva de tenséo x deformacéo a regido de escoamento.

A regido plastica observada na Figura 5 para a liga de aluminio é pequena
guando comparada com a observada para as amostras de aco 1020 (Figura 4) e aco
inoxidavel (Figura 6). Possivelmente o que influencia a pequena regido elastica para
a liga de aluminio 6061 é a presenca de elementos de liga como Si, Cu e Mg que
elevam a resisténcia mecéanica do material e reduzem sua ductilidade.

Observando os dados de dureza Brinell da Tabela 4, nota-se que conforme
esperado a amostra de aco 1020 resfriada em agua apresentou maior dureza que as
demais amostras. Isto pode ser justificado pela analise da microestrutura apresentada
na Figuras 9 (témpera em agua), pois nota-se a formacéo de estruturas em formato
de ripas (cementita), indicando a presenca de bainita. JA& a amostra recozida
apresentou menor dureza, sendo justificado pela formacéo de pequenas regides de
perlita dispersas numa matriz ferritica (Figura 8).

Os resultados de microdureza Vickers da Tabela 3, mostram que a amostra de
aco 1020 resfriada em agua apresenta maior dureza em compara¢cao com a amostra
laminada. Nota-se que o valor de microdureza Vickers (para carga HV0,01) da

amostra resfriada em agua na regido escura mais ripada (bainita) é cerca de 1,5 vezes
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maior que para regido clara (ferrita), pois nesta regido mais ripada ocorrer maior

formacéo de cementita que endurece mais o material.

Consideracfes Finais

O corpo de prova de aco ABNT 1020 na condicdo de témpera em agua
apresentou o maior valor de limite de escoamento (277,80 MPa) e o corpo de prova
de aco inoxidavel AISI 304 apresentou um valor ligeiramente inferior (249,60 MPa).
Porém devido a presenca de grandes teores de elementos de liga como Cr e Ni no
aco inoxidavel AISI 304, seu limite de resisténcia a tracdo (646,34 MPa) € em torno
de 1,6 vezes superior ao apresentado pelo aco ABNT 1020 na condi¢cdo de témpera
em agua (386,85 MPa).

As curvas de escoamento mostram que apesar de 0 acgo inoxidavel exigir
esfor¢cos maiores para deformar, este apresenta o maior percentual de alongamento
plastico (41,67%) em comparacdo as demais amostras analisadas.

Sugere-se realizar ensaios de metalografia para verificar a transformacéo de

fase CFC em CCC no ago inoxidavel 304 devido a deformacao plastica.
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Resumo: O fato do ser humano utilizar o solo para construcbes aumenta a
impermeabilizagdo intensificando 0 escoamento superficial. Um sistema de drenagem
trata-se de instalacfes destinadas a escoar 0 excesso de aguas. A inexisténcia deste
no campus gera transtornos em dias de chuvas além de impactar o solo. O presente
artigo teve como objetivo estimar a vazdo de agua da chuva, de acordo com os
coeficientes de cada area de contribuicdo em relagdo ao uso e ocupacédo do solo.
Na estimativa da vazdo foi analisado o levantamento topografico e visitain
loco, onde obteve-se doze areas de contribuicbes com coeficientes de escoamento
variados. Ao dimensionar as sec¢des de drenagem percebeu-se que mantida 0s usos
e ocupacOes atuais do solo, a secao atual do exutério do campus nao atenderia a
vazao maxima calculada de 1,84 m3/s. O desenvolvimento do projeto de um sistema
de drenagem ja prevendo criagcbes de novos blocos e areas jardinadas
permitindo infiltracdo, realizado na fase inicial, evitando retrabalhos.

Palavras-chave: Drenagem. Escoamento superficial. Estimativa de vazao. Método

racional.

Introducao

Cada vez mais o homem vem buscando a utilizacdo de espacos para novas
finalidades, alterando ent&o o uso do solo por meio da implantacdo e densificacao das
atividades humanas, mediante a existéncia de construcdes e edificacdes. Desta
forma, ha um aumento excessivo na impermeabilizacdo do solo, intensificando o
escoamento superficial de aguas pluviais (MONTES; LEITE, 2008).

Desta maneira, a ocupacao nao planejada destes espacos, sobretudo em areas
gue ficam s margens de cur s o sentaisaugdosade
chuvas intensas as quais inclui inundacdes, enchentes e deslizamentos de terra.

Sendo assim, a implantacdo de um sistema de drenagem, que designa o
escoamento de aguas por meios de instalacdes hidraulicas, bem como sarjetas, bocas
de lobo, canaliza¢cdes e galerias, previne o surgimento de erosées e escorregamento
de encostas (DIAS; ANTUNES; 2010; TARGA et al, 2012).
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Diante o apresentado, se torna fundamental adotar acbes 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 hidrolégico natural,
possibilitando neutralizar as vazdes de cheias e maior infiltracdo de &gua no solo
(MONTES; LEITE, 2008).

Para o presente artigo foi adotado como estudo o Centro Universitario Barriga
Verde i UNIBAVE, no qual oferece novas oportunidades para Orleans e regiédo
suprindo necessidades de educacéo, cultura e promoc¢ao social. Estabelecendo-se
assim como uma base de desenvolvimento social (PEREIRA; COAN, 2015). A escolha
se deve ao fato de que a urbanizacdo e crescimento do campus, juntamente com o
surgimento de novos blocos, diminuem as areas permeaveis, 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
importancia do conhecimento da vazdo e do desenvolvimento do sistema de
drenagem, torna-se essencial ao seu bom funcionamento, além de contribuir para as
preservacdes das localidades proximas, evitando acumulos de sedimentos nas vias
publicas, o assoreamento das drenagens naturais do terreno, além da conservacao
do solo. Verifica-se atualmente, devido a inexisténcia deste tipo de projeto, locais com
acumulo de agua e até pequenos alagamentos, consequentemente, provocando
erosdo no solo, trazendo prejuizos financeiros com manutencdo nas vias e
estacionamento do campus. Desta forma, este artigo propde sugerir 0s
dimensionamentos de sec¢des de drenagem do campus, sendo que para alcancar este
objetivo sera necessario identificar as bacias de contribuicdo do campus; determinar
o coeficiente de escoamento superficial; estimar a vazdo de cada bacia de

contribuicao e quantificar o volume de escoamento superficial.

Procedimentos Metodoldgicos

O presente artigo trata-se de uma natureza aplicada, pois possui como
caracteristica principal a importancia na utilizacéo, aplicacao e consequéncias praticas
dos conhecimentos, buscando o propdsito de contribuir para determinados fins,
objetivando a solucdo do problema encontrado na realidade (GIL, 2008; BARROS;
LEHFELD, 2000).
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Quanto a abordagem esta pesquisa classifica-se em quantitativa, no qual
compde de dados numeéricos, este compreendendo a explica¢do dos fatos centrados
em nameros e tabelas, caracterizando a utilizacdo da quantificacdo da coleta de
informacgdes por meio de técnicas estatisticas (LIRA, 2014).

Em relacdo 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 fendmenos. Esse género de pesquisa
intensifica o conhecimento da realidade, pois explica a razéo e o porqué das coisas.

Quanto aos procedimentos a 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 Universitario Barriga Verde 1 UNIBAVE,
situado no Bairro Murialdo, municipio de Orleans, proximo ao centro da cidade,
possuindo uma area total de 11,24 ha. Apesar de nao fazer parte do campus, um
loteamento densamente urbanizado com area de 1,51 ha contribui com a vaz&o do
escoamento superficial e também deve ser considerado para os calculos

desenvolvidos. A Figura 01 demonstra em destaque a area em estud o , sendo a i

retirada do Google Earth e a fiBo do | evantam

Figura 01 i Area 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 apos determinar os materiais e os métodos a serem utilizados
para a estimativa da vazao € identificar as areas de contribuicdo do campus. Onde se
torna necessario analisar o levantamento planialtimétrico ja existente do local, verificar
as diferencas de niveis, e por meio de visitas realizadas in loco, avaliar o sentido do
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escoamento da agua. Posteriormente calcular a quantidade de agua que escoa no
solo, ou seja, encontrar 0 escoamento superficial para cada bacia de contribuicdo de
acordo com cada superficie. Por meio de valores tabelados conforme Goldenfum;
Tucci (1996); Wilken (1978) apud Pereira; Coan (2015) s&o adotados os seguintes
coeficientes de escoamento superficial para cada tipo de uso e ocupagéo do solo

conforme demonstrada na Tabela O1.

Tabela 01 - Valores do coeficiente de escoamento superficial (C).

Tipo de Superficie Coeficiente de Valor adotado (C)
Escoamento Superficial

Area em terra 0,207 0,30 0,25
Area jardinada 0,107 0,20 0,15
Area pavimentada 0,701 0,95 0,83
Area urbanizada 0,707 0,95 0,83
Calcada 0,757 0,85 0,80
Calcamento 0,607 0,70 0,65
Telhado 0,757 0,95 0,85
Vegetacao 0,107 0,15 0,13

Fonte: adaptado GOLDENFUM; TUCCI (1996); WILKEN (1978) apud PEREIRA; COAN
(2015).

Devido a diferente ocupacao do solo em cada area contribuinte, € necessario
fazer uma média ponderada do coeficiente de diferentes areas superficiais conforme
a equacao 02.

Para a obtencdo da vazdo pelo método racional se faz necessario obter a
intensidade de precipitacdo, sendo o0 proximo passo conforme a equacdo 03.
Necessitando também dos parametros estabelecidos para cada regido de acordo com
o0 monitoramento efetuado nas estacBes pluviométricas indicados na Tabela 02,

obtidos da estacéo de pluviométrica de Orleans (n° 152) determinada por Back 2013.

Tabela 02 i Parametros de precipitacdo no municipio de Orleans.
Municipio K m n b
Orleans 707,690 0,168 0,700 8,960
Fonte: BACK (2013).

Possui diferentes periodos de retorno conforme séo determinados os sistemas
de drenagem, sendo assim, de acordo com a Tabela 01 o tempo adotado para o

periodo de retorno de acordo com a microdrenagem € de 10 anos.
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Logo apds encontrar os valores do coeficiente de escoamento e intensidade de
precipitacdo, faz-se o calculo de estimativa da vazao, como a bacia em questédo é
pequena e estd situada em area urbana, foi optada a utilizacdo do método racional
para determinagdo da vazao do projeto.

Ap6s determinado a vazdo para cada area de contribuicdo, € necessério
encontrar os desniveis, dados esses obtidos pelas medidas de niveis do levantamento
topogréfico ja existente do campus e a distancia percorrida para implantacéo da calha,
com auxilio do software autocad, com isso define-se a declividade. A partir desses
dados determinados e adotando relacao altura diametro (Y/D) sendo 75% da sec¢ao
cheia; e para o valor de coeficiente n=0,011 (cimento liso). Com o auxilio do programa
Hidrom, € possivel realizar o dimensionamento de secdes de drenagens semi-
circulares e logo encontra-se a area molhada, a velocidade, e em seguida determina-
se 0 tempo de concentragcédo de cada trecho.

Com essas informacdes dispostas conforme o fluxo de escoamento da agua
analisa-se as contribuicdes de cada bacia. Apds essas determinacfes encontra-se a
vazao resultante de cada juncdo de bacia e seu respectivo diametro e verifica-se o
diametro existente na boca de lobo do campus, analisando se a mesma atende a

vazao maxima do campus.

Resultados e Discusséao
A Figura 02 demonstra as areas de contribuicdes da area em estudo, estas
obtidas por meio das curvas de niveis. A partir destas areas de contribuicdes

determinou-se o escoamento superficial.
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Figura 02 i Areas de contribuicdes da area em estudo.
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Fonte: adaptado UNIBAVE (2017).

Tabela 03 apresenta os valores encontrados para a area 01, conforme seus

respectivos tipos de superficie e ocupacao do solo.

Tabela 03 - Valores do coeficiente de escoamento superficial (C) da area 01.

Tipo de Superficie  Area(ha) Coeficiente AxC

Area em terra 0,233 0,25 0,058

Area 01 Calcada 0,017 0,80 0,014
Telhado 0,031 0,85 0,026

X = 0,281 0,098

Fonte: Autor (2017).

Através da média ponderada (eq. 02) obteve-se C= 0,35 como valor do
escoamento superficial da Area 01. Posteriormente as tabelas detalhadas com suas
ocupacdes do solo ndo serdo mais apresentadas, apenas o0s resultados obtidos de
cada area de contribuicdo conforme a Tabela 04.
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Percebe-se que as areas 02, 04, 05 e 08.1 sdo mais impermedveis, devido ao
uso e ocupacdo do solo. Estes contendo uma menor area em terra, jardinada ou de

vegetacdo em relacdo as outras areas.

Tabela 04 - Valores do coeficiente de escoamento superficial (C) de todas as areas.

xCrea (F xA x C c=_BROA

B<"l "HH H
Area 01 0,281 0,098 0,35
Area 02 0,577 0,425 0,74
Area 03 1,070 0,419 0,39
Area 04 2,415 1,607 0,67
Area 05 0,056 0,047 0,83
Area 06 0,469 0,193 0,41
Area 07 0,705 0,424 0,60
Area 08.1 0,047 0,039 0,83
Area 08.2 0,191 0,069 0,36
Area 09 1,003 0,302 0,30
Area 10 2,684 0,577 0,21
Area 11 0,886 0,288 0,32
Area 12 0,660 0,165 0,25

Fonte: Autor (2017).

A Tabela 05 apresenta pelo método racional as vazbes de cada area

contribuinte, com sua respectiva declividade.

Tabela 051 Vazao (Q) de cada area de contribuicéo.

Areas Q (m3/s) Declividade (m/m)
Area 01 0,045 0,081
Area 02 0,194 0,128
Area 03 0,191 0,195
Area 04 0,735 0,034
Area 05 0,021 0,056
Area 06 0,088 0,063
Area 07 0,194 0,104

Area 08.1 0,018 0,073
Area 08.2 0,031 0,091
Area 09 0,138 0,083
Area 10 0,264 0,051
Area 11 0,132 0,086
Area 12 0,075 0,086

Fonte: Autor (2017).
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Fornecendo os dados de vazéao (Q) e declividade oriundos da Tabela 06 ao
programa Hidrom encontrou-se o diametro necessario da Area 01 conforme a Figura
03.

Figura 03 7 Determinacao do diametro pelo Hidrom
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Fonte: Autor (2017).

Nota-se na Figura 03, que o diametro necessario para a Area 01 é de 0,148m,
entdo adota-se o diametro comercial acima mais proximo, sendo este de 0,20m.

Através das juncbes de areas contribuintes, € encontrado um novo valor de
coeficiente de escoamento superficial, para que em seguida analise o0 novo tempo de
concentracdo com sua respectiva intensidade e determina-se a nova vazao em cada

ponto com seu diametro de calha semicircular conforme a Tabela 06.
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Tabela 06 1 Resultados do dimensionamento das se¢des 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 diametro circular

O ponto 11 por ser o exutdrio do campus e cruzar a Rua Padre Jodo Leonir Dal
Alba considerou-se um diametro 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 diametro de 0,60m, ndo atendendo a vazao existente.

Consideracfes Finais

A implantacdo de um sistema de drenagem permite o amortecimento das
vaz0es das cheias, realiza o escoamento de aguas e reduz impacto. De acordo com
0 estudo realizado, para um futuro projeto executivo deverdo ser dimensionadas
bocas de lobo, caixas de passagem, sarjetas entre outros dispositivos que compde
um dimensionamento de drenagem completo, ja que o presente artigo ndo teve a
pretensédo de ser um projeto executivo, mas de encontrar a estimativa da vazao de
agua da chuva do campus.

O sistema de drenagem existente em parte do campus deverd ser considerado
guando da implantacdo completa da destinacdo das aguas. Além de realizar um novo
levantamento topografico atualizado, em razéo de que as alteracées no campus, bem
como terraplanagem, areas impermeabilizadas e constru¢des de novos blocos, devem
ser readequadas, pois o levantamento topografico é fundamental para a delimitacédo
das areas contribuintes e determinar o sentido do escoamento e o resultado da vazéo
podera sofrer alteragdes.

Em virtude de atitudes de sustentabilidade, o campus pode adotar como

medidas alternativas maiores &reas jardinadas, para contribuir com o uso e ocupagéao
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do solo, aumentando as areas permeaveis, e por consequéncia reduzir o coeficiente
de escoamento superficial. O campus pode também futuramente realizar um sistema
de captacdo e aproveitamento da &gua da chuva, aumentando o tempo de
concentragao 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 implantacdo do
mesmo previne criagdo de sulcos erosivos, além de fornecer conforto para os alunos

em dias de chuvas, contribuindo no transito por meio de prevencdes de acidentes.
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ESTUDO DA UTILIZACAO DE CONCRETO COM ADICAO DE RESIDUO DE PET
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Resumo: O residuo do plastico Politereftalato de etileno (PET) representa um
causador de prejuizos ambientais. No Brasil, indice de reciclagem desse material
chegou a 51% em 2015. Ainda hd demanda para a reciclagem deste residuo. Diante
disso, esta pesquisa buscou avaliar a adicéo de farelo (flake) de PET em misturas de
concreto, de forma a buscar novas aplicacdes para esse residuo. Esse material é
proveniente da moagem de garrafas, embalagens e outros produtos feitos desse tipo
de plastico. Para essa utilizacdo, determinou-se o estudo com adicdo de trés
proporcgdes de farelo de PET no tragco do concreto: 3%, 10% e 20%. Os resultados
obtidos indicaram que a resisténcia a compressao do concreto tem diminuido
conforme o aumento da adicdo do material reciclado, possibilitando ao mesmo, sua
aplicacdo em concretos para fins ndo estruturais.

Palavras-chave: Concreto. PET. Farelo. Flake.

Introducéao:

O Politereftalato de etileno (PET) é um produto que costuma ser utilizado para
a producéo de garrafas para bebidas e alimentos. Apés a utilizagdo desses produtos,
o recipiente € descartado, gerando um residuo. 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 producdo de embalagens para bebidas e
alimentos. Segundo ABRELPE (2016), dentre os variados tipos de plasticos utilizados,
os dados disponiveis informam que, a reciclagem de PET, diminuiu em 2015, ano o
gual o indice de reciclagem foi de 51%.

Neste sentido ha grande espaco na sociedade, para a expansao da reciclagem
de PET, pois boa parte deste residuo néo é utilizada na reciclagem, sendo destinada
para aterros sanitarios, lixdes e para o meio ambiente, podendo provocar grandes
impactos ambientais, como polui¢cdo de solo e corpos hidricos, bem como causar
prejuizos a fauna terrestre e aquéatica. Com a presente proposta, de aplicacdo na
construcdo civil, reduz-se a quantidade de residuo que realmente ndo 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 plastico tipo PET como agregado para substituicdo de
agregado miudo na confeccao de concretos, utilizando percentuais de 25, 50 e 75%,
e trés relagbes &gua/cimento (0,45, 0,49 e 0,53), provocou aumento na
trabalhabilidade do concreto. Isso se deve pela relacdo de menor absorcdo de agua
do material.

Para avaliar a utilidade do concreto com material de PET, € necessario
conhecer suas caracteristicas, sendo a mais importante a resisténcia do concreto a
compressdo, que serd um dos objetivos a serem estudados neste trabalho. Diante
disso, este trabalho visa avaliar a possibilidade de reciclagem de PET, realocando-o
em determinada proporcao 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 consisténcia no estado fresco (Slump Test), realizar o ensaio de absorcéo de agua

no estado endurecido, bem como o ensaio de resisténcia a compresséo.

Procedimentos Metodoldgicos
Os procedimentos metodolégicos adotados para elaboracdo desta analise
foram uma pesquisa bibliografica e uma pesquisa de laboratério. O método de
abordagem empregado foi o qualitativo e o quantitativo.
A pesquisa bibliografica foi realizada em livros e trabalhos cientificos. Conforme
Cervo e Bervian (1996, p.48), nA pesquisa bi
a partir de referéncias tedricas publicada em documentos. Pode ser realizada
independentemente ou como parte da pesqui sa
Marconi e Lakatos (2010, p.173)af i r mam que, fAa pesqui sa d
procedimento de investigacdo mais dificil, porém mais exato. Ela descreve e analisa
0 que sera ou ocorrera em situacfes controladas. Exige instrumental especifico,
preciso e ambientes adequadoso.
Segundo Freixo (2012, p.175), Anos m®t odo
como elemento essencial para se poderme di r r e sHidk (2@18, p.21) afirma
gue as abordagens quantitativas vém sendo empregadas como ponto de partida para
uma argumentacdo no sentido de justificar a utilizacdo qualitativa. Sendo que o
método qualitativo tem como a finalidade apontar as causas, pensamentos e

consequéncias referentes a determinado assunto.
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Preparo do concreto

Foram elaborados para cada composi¢cdo de concreto, trés corpos-de-prova.
Estes foram moldados em moldes metalicos cilindricos, com 10 cm de diametro por
20 cm de altura, adensados manualmente com uma haste metélica 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 17 Preparo da massa e moldagem dos corpos de prova: A) Concreto pronto
apos mistura na betoneira; B) Colocacdo da massa, apos slump test, nas formas; C)
Regularizacdo da superficie superior do corpo de prova; D) Etiquetagem para
identificacéo de corpos de prova.

Fonte: Dos autores (2018).

A Tabela 1 apresenta a composi¢cao dos concretos produzidos.

Tabela 17 Composicao dos concretos produzidos
Composicao dos concretos

Materiais

C0% C3% C10% C20%

Cimento 2265 ¢ 2265 g 2265 g 2265 g
Brita 1 2125¢ 21259 21259 2125¢9
Pedrisco 3910¢g 3910¢g 3910¢g 3910¢
Agua 14L 14L 14L 14L
Areia grossa 3400 ¢ 3400 ¢ 3400 ¢ 34009
Areia fina 19509 19509 1950 ¢ 1950 ¢
Farelo de PET 0g 67,959 226,59 453 g

Fonte: Dos autores (2018).
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A sequéncia de adicao dos materiais na betoneira para a sua mistura foram:
Adic&o de 100% de brita 1 e pedrisco;
Adicao de 25% a 50% de agua;
Adicao de 50% de areia fina e grossa;
Adicéo de 100% de cimento;
Adicéo de 50% de areia fina e grossa;
Adicdo do restante de agua;
Adic&o de 100% de farelo de PET.

N o g A~ wbdh e

A figura 2 apresenta o residuo de PET sendo adicionado na betoneira, durante o

preparo do concreto.

Figura 27 Adicdo do PET na betoneira durante a mistura do concreto

o 4

; oot AR
Fonte: Dos autores (2018).

Ensaio de consisténcia (Slump test)

Para a realizacdo do ensaio de consisténcia, foram utilizados a forma tronco de
cone, e a haste metélica de 600 mm de comprimento. Compactando o concreto dentro
do cone, de forma manual através de trés camadas com 25 golpes, o ensaio de
consisténcia foi realizado seguindo as exigéncias da NBR NM 67 (1998). A Figura 3

apresenta o ensaio de consisténcia sendo realizado.
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Figura 31 Realizacdo do slump test

/ ..
- ._.4; 2
>

Fonte: Dos autores (2018).
Cura imida dos corpos-de-prova
Apbs 24 horas, os corpos-de-prova foram desmoldados e submetidos a cura

umida durante um periodo de 26 dias, conforme pode ser visualizado nas Figura 4 (a)
e (b).

Figura 4 i Desforma dos corpos de prova: A) Retirada das formas; B) Colocacédo em

local coberto com agua

Fonte: Dos autores (2018). -

Ensaios de absorcédo de 4gua

ApoOs 26 dias, os corpos-de-pr ova foram retirados do t anc
imediatamente para a obtengdo da massa saturada (Msat). Apés a obtengédo da
massa saturada, o0s corpos-de-prova foram armazenados no laboratério (local
coberto), fora dé8gua, para a sua secagem enm

secagem, os mesmos foram novamente submetidos ao processo de pesagem, para a
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obtencdo da massa seca (Ms). Com a obtencdo dos resultados de massa seca e

saturada, a absor-«o dbé8gua foli obtida confo

Ms aMs Equacdo 1
Absor-«o—dN'I—Sé—gxual:OO quag

Ensaios de compressao dos concretos

Os ensaios de compresséao dos corpos-de-prova de concreto foram realizados
no laboratério de uma concreteira localizada no municipio de Braco do Norte (SC). Os
equipamentos utilizados foram uma prensa hidraulica manual, da marca EMIC,
modelo PCM 100, com man6émetro digital. Além da prensa, uma retifica faceadora de
3 Hp, da marca Setor Ind. Também foi utilizar para nivelar a superficie dos corpos-de-
prova, antes de coloca-los na prensa. As Figuras 5 (a) até (c) apresentam algumas
etapas do ensaio de compressao.

Figura5i Rompimento dos corpos de prova: A) Alinhamento da superficie; B) Corpos
de prova com a superficie alinhada; C) Compressao dos corpos.
: % ]

> i A

Fonte: Do autores (2018).

Resultados e Discusséo
Ensaio de consisténcia (Slump Test)
A Tabela 2 apresenta os resultados de consisténcia (Slump Test) dos concretos

produzidos nesta pesquisa.
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Tabela 2 7 Resultados do ensaio de consisténcia dos concretos

Concreto Medida do slump test (cm)
Referéncia 19,20
3% 19,00
10% 15,00
20% 0,00

Fonte: Dos autores (2018).

Analisando a Tabela 2 pode perceber que a presenca dos residuos de PET
diminui a consisténcia dos concretos. Com a adi¢céo de 20% de PET, a consisténcia
do concreto chegou a 0 enquanto o concreto de referéncia (0% de PET) teve uma
consisténcia de 19,2 cm. Tais resultados podem ser justificados pela obstrucdo gerada
pelos residuos de PET na mobilidade dos constituintes do concreto.

Ensaio de absor-«o do68gua
A Tabela 3 apresenta os resultados de absorcao de agua dos corpos-de-prova

apos 28 dias de idade.

Tabela3T Resul t ados da absor-«o0o dé8gua

Tipo de Referéncia 3% 10% 20%
concreto

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 adicao de até 3% de adicao
de PET, a absor¢cdo média de agua foi de 0,72%, sendo menor que até o proprio
concreto de referéncia (0,85%). Esse resultado € justificado pelo travamento ocorrido
pelos residuos de PET com os demais constituintes do concreto, ocasionando uma
diminuicdo de poros. Com as adi¢cdes de 10% e 20% de PET, os resultados médios
de absorcdo de agua aumentaram em funcédo da maior dificuldade na compactacéo
dos concretos, pela perda de consisténcia. Tal dificuldade implicou no aumento de

poros internos e, consequentemente, aumento da absorcdo de agua.
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Ensaios de compresséao

A Tabela 4 apresenta os resultados dos ensaios de compressao.

Tabela 4 7 Resultados dos ensaios de compresséo

Cziggrgteo Referéncia 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 resisténcia a
compressao dos concretos com a adi¢cao dos residuos de PET. A menor variacédo de
gueda aconteceu entre 0os concretos de referéncia (14,52 MPa) e os concretos com
3% de residuos (12,98 MPa) justificados pela menor porosidade obtida nos concretos
com 3% de residuos. Os concretos com 10% e 20% de residuos de PET tiveram suas
resisténcias diminuidas em funcdo do aumento dos poros internos, identificados

através dos ensaios de compressao.

Consideracfes Finais

Diante dos impactos ambientais gerados pela existéncia dos residuos de
plastico Politereftalato de etileno (PET), esta pesquisa teve como objetivo avaliar a
reciclagem do PET por meio da realocacdo em misturas de concreto. Trata-se de uma
pesquisa de grande contribuicdo para cenario de otimizacdo de impactos ambientais.

Neste contexto utilizou-se como metodologia principal, os resultados de
compressao dos concretos. A resisténcia a compressao do concreto é um importante
parametro de qualidade, que consiste na capacidade das pecas de concreto absorver
as tensdes da compressao axial (HELENE; TERZIAN, 1992).

Os resultados desta pesquisa mostram que adicdo de residuos de PET nos
concretos numa proporcéao de até 3%, pode contribuir para a reducéo da absorcédo de
agua, dando ao mesmo um ganho de permeabilidade, com quedas na resisténcia a
compressao que ndo superam 10%. A consisténcia com até 3% de residuos de PET
apresentou quedas em relacdo aos concretos de referéncia, que nao superaram 3%.

Porém, com o aumento das adi¢Bes de residuos para 10% e 20%, 0S prejuizos no
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desempenho dos concretos foram maiores. Tais prejuizos podem ser justificados pelo
fato de que o excesso de residuos na mistura criou obstaculos a mobilidade dos
constituintes do concreto, dificultando sua compactacdo, aumentando poros e
diminuindo as resisténcias a compressao.

Foi possivel perceber nos resultados obtidos, que a variagdo dos teores de
residuos de PET influenciou no comportamento dos concretos.

Dentre as limitacbes desta pesquisa, pode-se citar a realizacdo de
microscopias, afim de apresentar de forma mais precisa a variagcao de poros internos,
embora o ensaio de absor-«o0o dbé8gua traga est

Tais resultados contribuem para a sociedade em geral no sentido de perceber
a possibilidade real de aplicacdo dos residuos de PET nas misturas de concreto,
otimizando o0s prejuizos ambientais. S&o resultados que servem também para a
comunidade cientifica, para que futuros estudos possam ser realizados, testando

novos teores de adicOes dos residuos, gerando em torno de 2,5% a 5,0%.
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Resumo: Existe atualmente uma preocupacao em minimizar a emissao de poluentes
considerados prejudiciais a salude e ao meio ambiente. A industria metalUrgica se
destaca negativamente neste cenario, ja que € uma das principais fontes de emisséo
destes poluentes, principalmente na geracdo de materiais particulados. Uma das
alternativas para a mitigacdo deste problema € a utilizacdo de equipamentos de
controle de poluentes atmosféricos, como os lavadores de gases. O presente estudo
tem como objetivo conhecer o funcionamento e eficiéncia de um lavador de gas
experimental implantado em uma industria metaltrgica localizada no municipio de
Urussanga, Extremo Sul de Santa Catarina. O equipamento atendeu as necessidades
da empresa, no que diz respeito a dimensionamento no espacgo disponivel, com
funcionamento simples que nao exige o uso de tecnologia avancada e apresentou
uma eficiéncia de 91%, comparavel a equipamentos de mercado.

Palavras-chave: Poluentes atmosféricos. Industria metallrgica. Lavador de gas.

Introducao:

Atmosfera é a camada gasosa que envolve a Terra e € essencial para a vida
no planeta. De acordo com Jodo Gomes (2010), atmosfera € uma mistura de gases,
vapores de agua e poeira. O autor ainda menciona que a composic¢ao tipica maioritaria
da atmosfera é: 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio, 0,93% de argonio, 0,03% de
dioxido de carbono e cerca 0,04% de tracos de outros gases, que descrevem a
composi -«0 gqgu2mica do ar considerado Apuroo.

A deturpacdo da qualidade do ar caracteriza-se como poluicdo atmosférica,
causada por poluentes que sao conceituados pela Resolu¢cdo Conama 1 Conselho
Nacional de Meio Ambiente n° 03/90, como toda e qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em
desacordo com os niveis estabelecidos em legislacdo, e que tornem ou possam tornar

o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico,
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danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade.

O grau de poluicdo atmosférica é determinado pela quantidade de substancias
poluentes presente no ar. De acordo Quintanilha (2009), os grupos de poluentes que
servem como indicadores de qualidade do ar, adotados universalmente em razéao da
frequéncia de ocorréncia e de seus efeitos adversos, sdo: Material particulado (MP);
Dioxido de enxofre (SO2); Mondxido de carbono (CO); Ozbnio e Oxidantes
fotoquimicos (Os); Hidrocarbonetos (HC); Oxido de Nitrogénio (NO) e Dioxido de
Nitrogénio (NOZ2).

Carvalho (2008), explica que a poluicdo atmosférica apresenta um carater
transfronteirico, e cita que:

[...] os efeitos danosos decorrentes das emissdes de poluentes néo
sdo somente prejudiciais ao local e a populacdo da fonte originaria,
pois transbordam para além destas fronteiras, atingindo outras
populacdes e, configuram, assim, um problema internacional.

A poluicdo atmosférica antropogénica € a principal responsavel pela
degradacédo do ar ambiental. Gomes (2010) destaca que as principais fontes sao:
transportes, aquecimentos domesticos, atividades agricolas e domeésticas e
industriais. Derisio (2012) classifica tais fontes de poluicdo em: fixas ou estacionarias
- as industrias sé@o as fontes mais significativas ou de maior potencial desse tipo; e
moveis T sdo constituidas pelos veiculos automotores, somados aos trens, avides e
embarcacdes marinhas

Dentre as fontes poluidoras, as do tipo industriais apresentam problemas
especificos, visto que, as emissGes sdo caracteristicas do processo de fabricagéo,
(DERISIO, 2012). Contudo, certas industrias, como as metalurgicas, destacam-se
guanto ao potencial de poluicdo atmosférica.

A natureza da atividade metallrgica de acordo com Derisio (2012) inclui as
fundicBes primarias, que produzem o metal do minério, e as fundicdes secundarias,
gue 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 6xidos metalicos, poeira e produtos de combustédo de
operagdo de fusdo, dependendo da volatiidade e impurezas dos
metais, sucata ou minérios; e didxido de enxofre, CO,, CO e outros
gases, dependendo do contetudo do enxofre no minério, no carvéo e
no combustivel utilizado.
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Uma forma de mitigar os efeitos causados pelos processos industriais é a
utilizacdo dos equipamentos de controle de poluentes atmosféricos. Derisio (2012)
descreve estes equipamentos, como dispositivos que visam remover 0s poluentes
antes que estes sejam langcados na atmosfera.

Uma alternativa para o controle de emissdo destes poluentes sdo os
dispositivos que visam remover o contaminante do ar apds ser captado junto a fonte
geradora. O mais utilizado pela industria € o lavador de gés, que é muito eficaz na
retencdo do poluente mais abundante em um processo de fundicdo denominado de
material particulado. Este material € a parte sélida do gas, e sdo constituidos de
poeiras, fumacas e todo tipo de material sélido e liquido que planam na atmosfera em
virtude de suas particulas apresentarem tamanho pequeno (QUINTANILHA, 2009).

Quadros et al., (2008), conceitua lavadores de gases como:

[...] equipamentos de tratamento de correntes gasosas cuja eficiéncia
depende do contato intimo do efluente gasoso e o liquido de lavagem.
O poluente a remover, seja ele gasoso ou material particulado é
agregado ao liquido por impactagdo inercial ou por absorcdo. O
efluente gasoso a tratar geralmente passa pelo liquido nebulizado em
contracorrente. O liquido de lavagem pode ser constituido de agua ou
de uma solugcdo que intensifique a afinidade com os compostos a
remover. Ha diversas categorias de lavadores de gases, subdivididas
pela configuracao fisica do equipamento e da maneira com que ocorre
este contato entre efluente e liquido de lavagem.

Ainda segundo a autora, a principal vantagem do lavador de gas é o poder de
tratar uma grande quantidade de efluente gasoso e cargas variaveis, e como
desvantagem cita-se o tratamento do meio liquido usado para lavar o gas e reter o
material particulado.

O objetivo deste trabalho é apresentar o funcionamento e eficiéncia de um
lavador de gas experimental em uma induastria metalurgica, localizada no municipio
de Urussanga, Extremo Sul de Santa Catarina, por meio do reconhecimento do
processo de fundicéo e do detalhamento das dimensdes e estrutura do equipamento.
Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, seguiram-se trés etapas: (1)
Reconhecimento do processo produtivo da fundicdo da empresa; (2) Descricdo do
funcionamento do lavador de gas experimental; (3) Determinacdo da eficiéncia do

lavador de gas experimental.
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Procedimentos Metodolégico

Este trabalho foi realizado na fundicdo de uma industria metallrgica
localizada no municipio de Urussanga, Extremo Sul de Santa Catarina. A indUstria
possui cerca de 15000 m?, dos quais 1200 m?2 constituem a area da fundicéo.

Dentre os processos desenvolvidos na fundicdo da empresa estdo a fuséo,
moldagem e vazamento de ferro para fabricacdo de pecas de fogéo 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 fundicéo.

Nesta etapa foram realizadas visitas exploratérias a empresa e entrevistas com
funcionarios, o que possibilitou a elaboracdo de um fluxograma e de um layout com
as principais etapas das atividades realizadas na fundicdo da metalurgica.

A partir desses dados, foram realizados calculos da area do tubo e da

velocidade que o fluxo de gas entra no lavador, utilizando a formula da Vazéo (Q):

Q=A.V A=_. D]

4

Onde Q é avazao, V é a velocidade, A é a area e D é o diametro.

Para calcular a eficiéncia do lavador de gas experimental foi realizada a coleta
do material particulado a jusante e a montante do equipamento. A determinacédo da
eficiéncia do equipamento realizou-se a partir da coleta do material particulado através
de um material filtrante colocado na entrada e na saida do equipamento. A quantidade
de material particulado captado foi determinada por meio da pesagem antes e depois
da instalacdo do material coletor, expressa em gramas (g). O filtro permaneceu no
lavador de gas experimental, durante o intervalo de tempo que acontece a fuséao total
do metal no forno, cerca de uma hora. A eficiéncia do equipamento foi calculada por

meio da equacdo apresentada por Mucciacito, (2012):

h = {Xi - Xf) x 100
Xi
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Onde: n é a eficiéncia de controle (%); Xi € a quantidade de poluentes
existentes na entrada do ECP; Xf € a quantidade de poluentes existentes no fluxo
gasoso apés o ECP e (Xi1 Xf) é a quantidade de poluentes coletado pelo ECP

Resultados e Discusséo

As atividades desenvolvidas na fundicdo da metallrgica tem inicio com a fusao
da matéria-prima em fornos de indugéo elétrica. A matéria-prima utilizada para
alimentar os fornos é formada por 70% de sucata de aco, 20% de retorno de processos
e 10% de ferro gusa (Figura 1). Apés a fusdo o metal é envazado em moldes de Cold
Box (uma mistura de areai e resinas) onde toma a forma da peca desejada.

Figura 1 - Matéria-prima utilizada na fundigéo da metallrgica.

Fonte: Autor (2017)

O resfriamento acontece na sequéncia da linha de producédo, quando a peca
atinge a temperatura ambiente é desmoldada e separada dos canais de alimentacéo
e da areia. O canal volta a ser matéria-prima (retorno), a peca segue para
rebarbacdo/acabamento e a areia volta ao ciclo de moldagem. A Figura 2 mostra o

layout de fundicdo da metallrgica e a Figura 3 mostra o fluxograma da fundicéo.
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Figura 2 - Layout da fundigéo.

1- Forno de inducéo elétrica

2- Cabine de vazamento

3- Linhas

4- Area de desmoldagem

5- Correia transportadora de areia

6- Area de moldagem

7- Equipamentos de controle de poluentes
Fonte: Autor (2017).

Figura 37 Fluxograma da Fundicéo

SUCATA DE ACO
FERRO GUSA
= AREIA

FERRO FUNDIDO
1 RESINA (RETORNO) 'CARBURANTE

MODELO
FORNO INDUCAO
LINHA FUNDICAQ
MOLDE [l L1GA FERRO (1350°C)

VASAMENTO
RESFRIAMENTO

DESMOLDAGEM

[ AREIA | [ PECA |
[Forno caLCINADOR | [ quesra canats |
| RESFRIAMENTO | | umeeza |

Fonte: Autor (2017).

No processo de fundicdo da metallrgica a fonte mais expressiva de emissao
de poluente atmosférico sdo os gases provenientes da fusdo dos metais intercorrido

nos fornos.

1188



. IX Seminério de Ensino, Pesquisa e ExterSBOPEX
unibave

O equipamento de controle de poluentes atmosféricos optado pela empresa é
o lavador de gas experimental. O equipamento foi desenvolvido por uma empresa
terceirizada em conjunto com a metallrgica, em condi¢cbes atribuidas ao espaco
disponivel para instalagdo. Desta maneira calculou-se o dimensionamento adequado

do equipamento para sua implantacdo e seus componentes, conforme Figura 4.

Figura 4 - Dimensdes e componentes do lavador de gas experimental.
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Fonte: Projeto da empresa

O lavador de gas experimental utiliza agua como meio principal para remover
do fluxo de gases os poluentes provenientes dos fornos da fundi¢éo, principalmente o
material particulado. A Figura 5 detalha o funcionamento do equipamento.

Funcionamento: O gas é aspirado pelo exaustor e dara entrada pela tubulacéo
no sentido a coifa a uma velocidade de 31,55 m/s valor encontrado pela seguinte

formula:

Dados: D =635 mm = 0,635 m; Q = 36000 m3/h = 10m3/s.
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4 0,317
A=0317Tm? V=3155mis

Figura 5 - Funcionamento do lavador de gas experimental
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Fonte: Autor (2017)

O gas passara no espaco entre a viga e a agua dentro do tanque do lavador.
Neste espaco a area € menor, portanto, a velocidade aumentara, conforme célculo a

seqguir:

Dados: altura (h) = 55 mm = 0,055 m; largura (I) =2 m e Q = 36000 m3/h = 10m?3/s.

A=B.h V =10
A=2.0,055 0,11
A=0,11 m2 V = 91m/s

Com a diminuicéo da area a velocidade quase triplicou, e passa pela viga a 91

m/s, ao ponto de causar um turbilhdo quando colide com a agua no tanque do lavador,
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no qual o g8s ser8§8 filavadoodo e o mater.i
separado da agua. O fluxo de gas segue para camara separadora de 4gua, onde as
chicanes impedem que o liquido seja levado para o filtro devido a toda agitacdo
causada pelo impacto do gas com na agua. O filtro utilizado € do tipo absoluto que
ndo deixam passar particulas maiores do que 0,5 microns. Por fim, depois de filtrado
0 géas € emitido para atmosfera, o material solido € destinado ao aterro sanitario do
municipio e a 4gua é coletada para tratamento por uma empresa especializada.

A eficiéncia de coleta de um equipamento de controle de polui¢cdo atmosférico
indica a quantidade de poluentes que o equipamento remove ou tem capacidade de
remover (MUCCIACITO, 2012).

A eficiéncia do lavador de gas experimental foi determinada por meio dos dados

coletados da amostra, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Dados da amostragem para determinacdo de eficiéncia do lavador de gas

experimental

Na entrada do lavador de gas

Peso inicial das amostras | Peso depois de 1 hora Total de material

(gramas) (gramas) particulado coletado
(gramas)

4260 5001 741

Na saida do lavador de gas

4260 | 4357 | 61

Fonte: Autor

Célculo:
n=7411 61 x100
741
n=91,77%

O resultado obtido ainda pode sofrer variagdes, visto que, o fluxo de gas

passara pelo filtro do lavador de gas.
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ConsideracgOes Finais

O lavador de gas experimental utilizado pela industria metaldrgica mostrou-se
uma alternativa satisfatéria no uso para reducdo de emissdo de poluentes na
atmosfera, principalmente de materiais particulados.

A principal fonte de emissdo de poluentes verificados na metallrgica € oriunda
do processo de fundi¢cdo, com a fusdo dos metais utilizados na alimentacao dos fornos
de inducéo elétrica.

O lavador de gas experimental atende as necessidades da empresa, no que
diz respeito a dimensionamento no espaco disponivel, tornando-se vantajoso devido
a possibilidade de ajustes em sua estrutura e dimensao. Seu funcionamento é simples
e ndo exige o uso de tecnologia avangada.

A eficiéncia do lavador de gas experimental atingiu o resultado desejado, com
cerca de 90%, parametro alcancado pelo lavador de gas do tipo venture. A coleta do
material para determinacdo da eficiéncia ndo foi feita em loco, foi realizada pelos
responsaveis da empresa e os dados foram repassados para os calculos
apresentados.

A preocupacao em se buscar meios de conter o avanco da poluicdo atmosférica
€ extremamente relevante, especialmente em relacéo a salude e bem-estar de todos.
Ha alternativas disponiveis no mercado para o controle de todos os tipos de poluentes,
mas, a realidade econémica das empresas muitas vezes se torna um tabu na evolucao
dessas praticas sustentaveis. Neste momento, a engenharia pode suprir esta caréncia
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 a potabilidade da agua tornam-se de suma
importancia, uma vez que, padrdes e parametros estabelecidos por lei, devem ser
seguidos, em todos os ambitos. Além disso, ao apresentarem-se fora dos parametros
exigidos, a agua podera agregar uma série de complicacdes, muitas vezes, nocivas a
saude humana. No presente trabalho serdo apresentados resultados de parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos analisados no rio e no po¢co da comunidade de
Brusque do Sul na cidade de Orleans/SC. Inclusive as possiveis fontes de
contaminacao e formas de tornar essa agua ideal para o consumo. O objetivo deste
artigo é verificar a influéncia que o rio tem sobre o poco, para tal, foi efetuado um
monitoramento no periodo de chuva e estiagem e realizaram-se analises de cor,
turbidez, ferro, aluminio, coliformes totais e Escherichia coli que comprovaram que o
rio exerce influéncia no poco através da osmose.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Parametros microbiologicos. Parametros fisico-

guimicos.

Introducao

A agua é o bem mais precioso do ser humano e ha tempos atras era
considerada um recurso natural infinito, utilizado de forma exacerbada. Porém hoje
sabe-se que esse recurso € finito, em termos de qualidade, ou seja, potabilidade.

No século passado as cidades e as industrias eram construidas proximas aos
rios, para facilitar o abastecimento e funcionamento destas, trazendo, dessa forma,
problemas para sua potabilidade, que nos causam prejuizos até os dias atuais. A
Organizacao Mundial da Saude i OMS estima que cerca de 2 milhées de pessoas no

ano morrem devido a ingestdo de agua contaminada (OMS, 2015).
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Tendo isso em mente, pode-se dizer que interferéncias nas caracteristicas da
agua sao resultados de fatores antrépicos e naturais, consequentemente, modificando
as propriedades fisico-quimicas e biologicas dos recursos hidricos e comprometendo
sua potabilidade. Os parametros visiveis sdo cor e turbidez relacionados aos
processos erosivos superficiais ou de canal fluvial (LUIZ; PINTO; SCHEFFER, 2012).
J& parametros quimicos precisam de andlises laboratoriais para serem identificados.

Para abastecimento das cidades pocos profundos sdao escavados para que
ocorra o afloramento da a4gua e entdo esta € analisada sua potabilidade para
consumo. Pesquisando no aplicativo para Android da ANA 1 Agéncia Nacional de
Aguas i constata-se que o municipio de Orleans possui trés pocos que fornecem agua
ao municipio, sendo um deles, o poco profundo de Brusque do Sul.

Tendo isso em vista, esse trabalho tem como objetivo identificar se o pogo
utilizado para abastecimento da populacao local sofre algum tipo de influéncia do Rio
Brusque do Sul que esta muito proximo a ele. Para isso, foram efetuadas anéalises em

periodos de estiagem e chuvosos.

Procedimentos Metodoldgicos

O trabalho foi desenvolvido através da metodologia de pesquisa e da coleta de
agua na comunidade de Brusque do Sul com o objetivo de verificar se realmente ha
influéncia do rio no poco e de que maneira afeta a qualidade deste, apresentando
maneiras de eliminar possiveis poluentes.

A comunidade localizada no interior do municipio de Orleans/ SC possui cerca
de 110 familias residentes. Brusque do Sul detém de uma grande importancia cultural

para o municipio e regiao.

No principio, 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 indios botocudos, os chamados bugres. Este vale,
até a chegada dos colonos tinha fama de banditismo, pois servia de
refugio para bandidos fugidos principalmente de Laguna e Tubardo.
Por isso era chamado de Brusca (palavra do dialeto italiano que
significa lugar escuro). Situada a beira do caminho das tropas da Serra
do Imarui, em pouco tempo Brusque tornou-se um expressivo
povoado com significativo centro comercial. Atraidos pelas terras
férteis dirigiram-se para o vale os primeiros moradores de origem
alema e brasileira. As primeiras familias a habitar a regido foram:
Lorenzetti, Flor, Chipa, Cordiolli, Heising, Borba, Nascimento
(BRUSQUE DS, 2010).
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Nos primordios o trabalho dos moradores da regido era o corte de arvores que
eram utilizadas para a construcao de suas proprias moradias. Depois de instalados, e
de conquistadas areas para plantio, € que comecavam o cultivo de milho, feijéo, arroz,
batata-doce, cana de acgucar e mandioca. Tempos depois deram inicio a préatica de
criacdo de suinos trazidos da serra pelos tropeiros que desciam a Serra do Imarui
(BRUQUE DS, 2010).

Atualmente a comunidade conta com 770 moradores e a maioria pratica a
agricultura familiar com o plantio de fumo, milho, feijao e, também, a criacdo de
bovinos e granjas de suinos.

As amostras coletadas sdo de agua bruta, ou seja, sem tratamento, do rio
Brusque do Sul, conforme Figura 1, e do po¢o profundo, conforme demonstrado na
Figura 2.

As coletas foram realizadas no dia 22/05/2018, ap6s um periodo de trinta dias
sem chuva, e no dia 14/06/2018, quando havia ocorrido precipitacdo no dia anterior e
na manha do dia da coleta.

Figura 17 Rio Brusque do Sul.

Fonte: Autor (2018).
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Figura 2 i Pogo artesiano.

-

Fonte: Autor (018).

O local exato da coleta de 4gua do Rio Brusque do Sul esta localizado nas
coordenadas 284AA6D3AHB2 B,0HDHBO0 @, e a-serokservai z a- «o0
na Figura 3. J8 a | ocaliza-«0o do po-o0 artesi
e 49A230612, 7 B&dobsdryar pnoothento daocoleta na Figura 4 e 0 mesmo

possui 124 metros de profundidade.

Figura 37 Coleta da amostra da agua do rio.

Fonte: Autor (2018).
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Figura 4 i Coleta da amostra d agua do

B8
Fonte: Autor (2018).

Todas as analises foram realizadas no laboratério do Consércio Intermunicipal
de Saneamento Ambiental T CISAM SUL, localizado na Rua Agenor Loli no bairro
Corridas em Orleans/SC.

A andlise de cor foi realizada conforme norma SMEWW (Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater) 2120-C no colorimetro da marca DIGIMED
e a de turbidez conforme norma SMEWW 2130-B no turbidimetro modelo 2100Q
modules da HACH.

As andlises de ferro e aluminio foram realizadas no equipamento de
Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES) da
marca Agilent Technologies conforme metodologia de preparacdo SMEWW 3030E e
determinacdo SMEWW 3120B.

Resultados e discusséo
A resolucdo do CONAMA n° 396 de 2008 faz o enquadramento de aguas
subterraneas e a Portaria n°® 2914 de 2011, atualizada para Portaria de Consolidacao

n° 5 de 2017 estabelece valores maximos permitidos de substancias presentes na
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dgua para o consumo humano. Estes valores s@o elaborados com intuito de
determinar concentra¢gdes de poluentes que prejudiqguem a satde humana.

Os valores maximos permitidos (VMP) sdo 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
Aluminio. A legislagdo ndo determina Valor Maximo Permitido de coliformes totais e
Escherichia coli sendo assim determinado como aceitavel apenas a auséncia destes
(MS, 2011).

As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados obtidos com as analises das aguas do
Rio Brusque do Sul e do poco, respectivamente.

Tabela 17 Resultado das analises desenvolvidas na agua do Rio Brusque do Sul.

Ensaio VMP* Resultado Resultado
(Periodo de Estiagem) (Periodo 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
Aluminio 0,2 mg/L 0,281 1,112
Coliformes Totais Ausente Presente Presente
Escherichia coli Ausente Presente Presente

FONTE: Autor (2018).

Tabela 2 7 Resultado das analises desenvolvidas na agua do Poco.

Ensaio VMP* Resultado Resultado
(Periodo de Estiagem) (Periodo de Chuva)
Cor 15 mgPt-Co/L 2,4 46
Turbidez 5NTU 1,95 9,75
Ferro 0,3 mg/L 0,49 1,549
Aluminio 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 ha a presenca de
metais, grande indice de cor e turbidez e que, conforme a ocorréncia de chuvas esses
valores tendem a aumentar. Inclusive, ocorre a presenca do grupo de bactérias
coliformes.

De acordo com as analises, os resultados obtidos apresentam-se fora dos
padrdes estabelecidos. Pode-se observar que na agua do Rio Brusque do Sul houve
uma grande variacdo dos valores no periodo de chuva, sendo a cor 152 mgPt-ColL,
turbidez de 78,8 NTU, ferro 1,052 mg/L e aluminio 1,112 mg/L e no periodo 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 aluminio e que houve presenca de coliformes e E-coli. Sendo que,
os valores permitidos sao 15 mgPt-Co/L de cor, 5 NTU de turbidez, 0,3 mg/L de ferro
e 0,2 mg/L e auséncia para coliformes e E-coli.

Na agua de poco os valores no periodo de chuva foram 46 mgPt-Co/L de cor,
9,75 NTU de turbidez, 1,549 mg/L de ferro e no periodo de estiagem os valores de
cor, turbidez e aluminio estdo dentro dos parametros e concentracéo de 0,49 mg/L de
ferro sendo que o permitido € de 0,3 mg/L.

A variacao da cor ocorre devido a presenca de substancias dissolvidas de
origem mineral e organica que acarretam em coloracéo; ja a turbidez é o indicador de
presenca de materiais em suspensdo (FUNASA, 2014). A presenca de cor
normalmente indica presenca de metais pesados como ferro, manganés e matéria
organica enquanto que a turbidez é resultado da erosdo das margens dos rios. Boa
parte do percurso do rio esta ausente de mata ciliar e ha predominancia de atividades
agricolas e criacédo de bovinos sendo realizadas proximas ao leito do rio, sendo assim,
estas podem alterar relevantemente a qualidade deste recurso hidrico.

A presenca de metais ocorre devido a lixiviacdo do solo que delimita o rio e o
poco, aumentando a carga de particulas presentes nestes e causando o acumulo de

subst©ncias minerais no corpo dbéS8gua.

Saudei FUNASA (2014, p. 3o6foschivbsos; aixiiagio aos solpse r

ncl

acarreta 0 carreamento de fezes humanas

associa-«0 entre a turbidez e a perspectiva
do

Coli formes totais e fecai s, tamb®m conheci

altas temperaturas, sdo bactérias que causam doencas (exceto quando estdo no trato
digestivo) e que sdo provenientes das excre¢cdes humanas e de animais. Estas
guando presentes no solo podem ser arrastados através da precipitacdo cerca de 50
metros de distancia atingindo pocos e mananciais nesse raio. Dentre os micro-
organismos presentes nos mananciais, a bactéria Escherichia coli € comumente
encontrada na &agua e algumas produzem enterotoxinas que causa diarreia
(OLIVEIRA et al, 2015).

De acordo com Vit- et al (2016, p. 69

casos, aguas ricas em ions Fe*", podem apresentar uma elevacdo de sua turbidez

guando entram em contato comooxig° ni o do ar . 0

1200

U ¢

ao

apu



. IX Seminério de Ensino, Pesquisa e ExterSBOPEX
unibave

Os minerais contidos nas rochas responsaveis pela dissolucado de
ferro sdo, principalmente, os o6xidos de ferro (hematita) e os
carbonatos (siderita), porém, outros, tais como faiolita (FeSiO4), pirita
(FeSy), pirolita (FeS), hematita (Fe»Os), limonita (2Fe203.3H20) e
magnetita (Fez0,) também podem contribuir para a presenca de ferro
nas aguas. (RAMOS, 2010, p. 2).

Como visto anteriormente nas Tabelas 1 e 2, hd uma certa influéncia do rio na
qualidade da &gua de poco, isso pode estar ocorrendo devido a osmose, processo
pelo qual ocorre a passagem da agua de um meio menos concentrado para outro mais
concentrado, através de uma membrana semipermeavel buscando o equilibrio
(MAGALHAES, 2018). Dessa forma, quando chove, a 4gua fica saturada na superficie
e ocorre a infiltracdo lateral, até o poco, buscando a estabilizacéo.

A contaminacgdo do poco por coliformes e Escherichia coli ndo é comum, pois
este ndo tem contato com a superficie, dessa forma, como o contagio se deve a
presenca de fezes animais carregados pela agua da chuva através do escoamento,
essa situacgao fica inviavel. Assim, através da osmose que ocorre do rio com 0 pogo €
gue pode estar ocorrendo a presenca dessas bactérias e assim, alterando a qualidade

da agua de consumo.

Doencas causadas pelaingestdo de agua contaminada

A caréncia de ferro no organismo causa anemia e 0 seu excesso também
origina problemas a saude, como a doenca hemocromatose que causa cirrose,
insuficiéncia cardiaca, diabetes, escurecimento da pele e infertilidade (TUA SAUDE,
2018).

A respeito da presenca de aluminio na agua segundo Cleto (2008, p. 03), se
um individuo saudavel ingerir aluminio, este sera eliminado sem qualquer problema,
porém individuos que possuem insuficiéncia renal ou elevada exposicao a este metal
terdo complicacgdes.

O consumo de agua frequente com altas concentracdes de aluminio pode
induzir a sérios problemas de saude como: deméncia, danos ao sistema nervoso
central, perda de memodria, surdez, fortes tremores, dores musculares, colicas,
fragueza ou inapeténcia. Muitas pesquisas sugerem que a presenca de aluminio
possa estar relacionada com a doenca de Alzheimer, embora que esta suposi¢cado nao
tenha comprovacéao conclusiva. No entanto, nenhuma doenca esta relacionada com

uma deficiéncia de aluminio no organismo (CLETO, 2008).
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A presenca de Escherichia coli € usada para avaliar a qualidade da agua e
indicar a contaminacao por fezes, sendo esta muito importante, uma vez que permite
a prevencao de doencas que sao transmitidas pelos dejetos animais e humanos. Vale
destacar que essa bactéria ndo causa problemas a saude quando esté no intestino,
pois € normal nesse local. Todavia, algumas variantes podem desencadear disturbios
gastrointestinais caracterizados por diarreia aquosa, infec¢des urinarias, pneumonias
e meningites (DOS SANTOS, 2016).

Tratamento e Solucdes

Os tratamentos e/ou solugbes que precisam ser desenvolvidos para
descontaminacdo da 4gua sédo dependentes dos resultados encontrados na andlise
da mesma, ou seja, para cada item em desconformidade com a norma, sugere-se
tratamentos especificos.

No caso do ferro, para sua eliminacao da agua ha trés alternativas principais:
agente complexante (normalmente utilizado o phoslan), que também sdo chamados
de iono6foros (transportadores de ions), que podem ser substancias organicas ciclicas
ou aciclicas contendo atomos como oxigénio, nitrogénio, enxofre, etc., que possuem
elétrons livres (OH LIN; THOME XAVIER BRITO, 1998). Este método € utilizado pelo
SAMAE de Orleans/SC com intuito de corrigir o problema do ferro no poco de Brusque
do Sul/SC. Segundo a Portaria 2914 (2011) o elemento ferro a partir do momento que
€ complexado passa a possuir limite de concentracéo de 2,4 mg/L.

Outro método que pode ser utilizado € a pré-cloracdo da agua, que é feita no
momento em que a agua bruta chega a estacdo, onde o cloro é adicionado para
auxiliar a remocao de matéria organica e metais.

Por fim, o método SALTA-Z (Solucdo Alternativa Coletiva Simplificada de
Tratamento de Agua) também é considerada uma 6tima alternativa, trata-se de
sistema constituido por filtro, pré-cloracdo e pos-cloracdo desenvolvido pela FUNASA,

conforme mostra a Figura 5.
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Figura 57 llustracao fisica da SALTA-Z para tratamento de aguas superficiais

Entrada de 3gua no reservatbrio
por meio de uma curva instalada

. Tubulacao de recalque

. Dosador para coagulante
. Dosador para cloro

. Filtro

. Agua tratada

. Dreno de sedimentos

. Caixa com leito filtrante para
retencao do sedimento (Lodo),
e com dreno para descarte do

__.\\\\ (; ,_t:j> fluido

Fonte: CARVALHO; MONTEIRO (2018).

NOOSs WN =

No caso do aluminio, a Unica maneira de eliminar a sua presenca é através da
utilizacéo de filtros de carvao ativado, que é usado para filtrar solugdes impuras, pois
ele apresenta poros em sua superficie de contato que retém particulas em seu interior.
O tratamento é realizado no momento em que a agua passa entre camadas de carvao
ativado, a purificando-a, de modo que todas as particulas indesejaveis presentes
(impurezas de origem orgéanica) figuem presas (fixadas) aos poros do adsorvente
(SOUZA, 2018).

Além disso, no tratamento da dgua do poco € realizada a cloracao para eliminar
agentes patogénicos e a fluoretacéo para evitar a presenca de caries na populacao.

Para a bactéria E-coli a cloracéo deste antes do consumo ja faz a sua eliminacao.

A Importancia da Cloracao

Um dos métodos mais utilizados e acessiveis para a descontaminacgéo da agua
atualmente € a cloracéo, sendo ela aplicada desde locais simples até mais complexos.
Tal método pode ser entendido como o processo de adicao de Cloro (Cl2) a agua, que
anula a atividade de microrganismos patogénicos, algas e bactérias, tornando-a
assim, apta ao consumo humano. (DIGIMED, 2017). Sua finalidade é eliminar as
impurezas que causam danos a saude ou impedir que microrganismos se

multipliquem.

O uso de cloro no tratamento da agua pode ter como objetivos a
desinfeccdo (destruicdo dos microorganismos patogénicos), a
oxidacdo (alteracdo das caracteristicas da agua pela oxidagédo dos
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compostos nela existentes) ou ambas as acdes ao mesmo tempo. A

desinfeccdo é o objetivo principal e mais comum da cloracdo, o que
acarreta, muitas vezes, o0 eusfocldoarsa -p«ad o
como sindnimos (Bazzoli, 1993).

Alguns processos de cloragdo se tornam indispensaveis e sédo aplicados a 4gua
em estacoes de tratamento.

Em um primeiro momento, faz-se a pré-cloracdo da agua, assim que a mesma
chega na ETA. Segundo informacdes retiradas do site Digimed, neste processo, o
cloro € adicionado com intuito de controlar microrganismos, algas e metais, eliminando
materiais geradores de cheiro, sabor e cor. Além disso, ajuda no processo de filtracao.

Um processo posterior € realizado para que se tenha a garantia que a agua ao
sair da estacao de tratamento, esteja dentro dos padrbes de potabilidade exigidos pela
portaria n°® 2.914/2011, ou seja, livre de virus e bactérias; este é conhecido como pos
cloracdo ou ainda desinfecdo. Neste processo utiliza-se o medidor de Cloro Livre,
Cloro Total e Dioxido de Cloro com parametro de medicdo Colorimétrico, leitura
eficiente em trés gamas entre 0 a 2,50mg/L, 0 a 5,00mg/L e 0 a 11mg/L. (DIGIMED,
2017).

Nos dias atuais, a cloracao tornou-se a pratica mais comum na desinfeccéo de
aguas para consumo humano; através deste processo, tem-se um maior controle de

doencas e geracao de algas.

Consideracfes Finais

Diante do exposto, € notoério através dos resultados apresentados, que 0 poco
sofre influéncia do rio que se localiza proximo a ele, através da osmose. Tal
interferéncia resulta em alteracdes nas caracteristicas quimicas e biolégicas da agua.
Conforme a Portaria de Consolidacdo n° 05 de 2017, para tornar-se potavel, a 4gua
deve sequir padrdes, por isso é importante que se realize analises periodicas da agua
de distribuicéo.

Sendo assim, o resultado obtido com a analise das amostras nos indica que a
agua, em dias de precipitacao, sofre elevacdo nos parametros de cor, turbidez, ferro,
aluminio se comparados aos dias normais e principalmente, ha presenca de

coliformes totais e Escherichia coli (que geram doencas, muitas vezes agravantes).
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Algumas medidas podem ser tomadas para tratar desses poluentes,
eliminando, assim, através do filtro e da cloracdo, os metais, aluminio e ferro, e os
coliformes totais e E-coli tornando a agua potavel.

Dessa forma, pode-se dizer que a contaminacdo ndo pode ser evitada, porém
pode-se tratar a agua de forma adequada, estando, entdo, dentro dos padrdes
estabelecidos pela norma vigente.

Vale destacar que as amostras foram realizadas em agua bruta para constatar
a influéncia do rio sobre o poco, e que, a partir deste ela passa por processos de
desinfeccdo e descontaminacdo para o consumo da populacdo, atendendo aos

padrdes exigidos pela portaria.
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GEOPOLIMEROS UTILIZADOS COMO MATERIAL PARA IMPRESSAO 3D E
ADSORVENTES DE METAIS: UMA BREVE REVISAO

Ana Elise Chuch?®; Andrieli Germano da Silval; Josué Alberton': Maria Eduarda

Neves Correal; Nathalia Policarpo?; Vanessa da Silval

1Engenharia de produgéo. Unibave. natynaty673@hotmail.com

Resumo: Os geopolimeros tém sido utilizados no desenvolvimento de tecnologias
inovadoras, pois sdo materiais ecolégicos e de baixo custo. Por este motivo, o trabalho
tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica, estabelecendo-se itens
especificos como geopolimeros utilizado como material para impressdao 3D e,
adsorvente de metais para purificacao de aguas residuais. Neste trabalho foi utilizada
a pesquisa bibliogréafica e abordagem qualitativa. As fontes pesquisadas neste estudo
de revisédo da literatura foram artigos cientificos, obtidas a partir da base de dados
ScienceDirect® e sites da internet. Os resultados do estudo de revisdo mostraram que
geopolimeros podem ser uma alternativa para a construcao de habitacdes ecoldgicas
via impressao 3D e, que, 0s materiais geopoliméricos apresentam desempenho na
remocao de metais pesados, contribuindo para a purificacdo de agua com baixo custo.

Palavras-chave: Adsorvente. Agua. Armazenagem.

Introducao

Geopolimeros sdo materiais poliméricos inorganicos derivados da ativacao de
alcalis de materiais aluminossilicatos como, por exemplo, metacaulim, cinza volante e
escoria de alto forno granulada. Os ativadores alcalinos utilizados incluem hidroxido
de sddio e potassio com silicato de sédio e potassio que séo por vezes adicionados
na sintese de geopolimeros. Novos materiais aluminossilicatos sdo continuamente
descobertos, tais como cinzas volantes de biomassa, cinzas de fundo, residuos de
vidro, lama vermelha, cinzas de cascas de arroz, argilas e pé de rochas sedimentares
gue poderiam ter potencial como precursores de geopolimeros. A geopolimerizacao
envolve reacdes de dissolucdo, gelificacdo e condensacdo ocorrendo
simultaneamente para formar um material geopolimérico. A acdo da solucéo alcalina
forte dissolve os materiais aluminossilicatos para formar unidades tetraédricas livres
de AlO4 e SiO4. Entdo a agua se divide e 0s grupos tetraédricos SiOa4 e AlO4 se ligam
alternativamente para produzir precursores polimorficos (-SiOs-AlOs-, SiO4-AlO4-, ou
-Si04-Al04-Si04-Si04-) compartilhando todos os atomos de oxigénio entre duas

unidades tetraédricas formando geopolimero amorfo a semi-cristalino no qual a carga
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negativa em Al é balanceada por cations de metais alcalinos (AHMARUZZAMAN,

2010). As etapas da sintese de geopolimeros sdo mostradas na Figura 1.

Figura 1 - Sintese de material geopolimérico.

Metacaulim NaOHe KOH
Cinza volante NeaeSiQ e KeSiG
\ / \ J
| |
Aluminossilicato Solugéo alcalina
Mistura
Cura

Geopolimero

Fonte: Adaptado de Siyal el al. (2018).

Os geopolimeros sdo compostos de estrutura porosa tridimensional e os poros
sdo produzidos durante a sintese dos mesmos em temperaturas abaixo de 100°C, o
gue é vantajoso para processos de adsorcdo (DAVIDOVITS et al., 1990). Esses
materiais sdo considerados ecolégicos e de baixo custo. As caracteristicas dos
geopolimeros dependem de matérias-primas, proporcdes de mistura e condi¢cdes de
cura (REES et al.,, 2007). As propriedades dos geopolimeros incluem elevadas
resisténcias mecanica (HARDJITO et al., 2005), térmica, quimica (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 formulacdo de
geopolimeros. Esses materiais de enchimento sdo, em geral, mais baratos dos
principais ingredientes dos geopolimeros. No entanto, as cargas podem participar no

processo de geopolimerizacdo (cargas funcionais reativas) e, portanto, sdo muito
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importantes no estabelecimento do desempenho dos geopolimeros (ALSHAAER,
2016).

Como as tecnologias utilizadas no desenvolvimento de geopolimeros estdo em
constante inovacédo, este trabalho teve como objetivo realizar uma breve reviséo
bibliogréfica, estabelecendo-se itens especificos como:

- Geopolimeros utilizados como material para impressao 3D;

- Geopolimeros utilizados como adsorventes de metais.

Procedimentos Metodol6gicos

Neste trabalho foi utilizada a pesquisa bibliografica e abordagem qualitativa.
Segundo Rauen (1999, p. 25) fAda pesquisa bibl
partir do acervo bibliografico existente, isto €, em toda espécie de informacao
regi strada em bibliografias e que pode, em t

Outro autor nos mostra que a pesquisa bibliografica € realizada a partir do
levantamento de referéncias tedricas analisadas e publicadas. As pesquisas
cientificas podem ter com base exclusivamente a reviséo bibliografica, onde, por meio
de referéncias teoricas publicadas sédo obtidas informacdes sobre o problema ao qual
se procura a resposta (FONSECA, 2002).

De acordo com Trivifios (1987, p.132), a pesquisa qualitativa trabalha os dados
buscando fAuma esp®cie de representatividade
participardo no estudo. Porém, ndo &, em geral, a preocupacao dela a quantificacéo
da amostrag e mo .

As fontes pesquisadas neste estudo de revisdo da literatura foram artigos
cientificos e sites da internet. O critério adotado para a selecao (inclusdo e excluséo)
foia palavira-c have fAgeopol 2meroo relacionado com A
3 D0§ g ufa o0, Aadsorventeo, Amet ai so. As i nfor ma
obtidas basicamente a partir da base ScienceDirect®.

Os dados coletados foram analisados de acordo com aplicacbes e
desenvolvimentos na area tematica de geopoliméricos, contemplando-se o setor de

impressao 3D, bem como, a purificacdo de agua via adsorcao de metais.

Geopolimero utilizado como material para impressao 3D
O conceito de impressdo 3D refere-se as técnicas de aquisicdo de medidas

tridimensionais para converter qualquer elemento fisico em um modelo tridimensional
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e virtual no computador (Figura 2). Em geral, podem ser utilizados trés diferentes
materiais inorganicos no projeto de impressdo 3D: ceramicos, gepolimeros e

compositos. A Figura 3 apresenta protoétipos obtidos via impressora 3D (IVACE, 2016).

Figura 2 - Impressora 3D (a) imagem tridimensional (b) bico extrusor e (c) produto.

(a) (b)
Fonte: Ivace (2016).

No Instituto de arquitetura avancada da catalunha (IAAC), trabalhos estéo
sendo desenvolvidos com a impressora 3D para a construgcdo em larga escala,
utilizando-se materiais naturais, baratos e reciclaveis como, por exemplo, argila e
terra. Formulacdes foram desenvolvidas para a producao de materiais compdsitos,
apresentando melhor resisténcia a tracdo quando comparado com argilas industriais.
A Figura 4 mostra a impressora 3D sendo utilizada na construcédo de uma estrutura

com esse material composito (PYLOS, 2018).

Figura 3 - Diferentes produtos obtidos com (a) ceramica (b) geopolimero e (c)

compositos.

(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, 0sS
materiais de impressdo de cimento estdo enfrentando problemas com o custo de
producdo relativamente alto, emissdo de gases de efeito estufa, entre outros.
Materiais alternativos como, geopolimeros estdo sendo estudados para aplicacdo em
construcdes sustentaveis (DAVIDOVITS, 1991). O geopolimero ndo apenas reduz
substancialmente as emissdes de CO: pelo processo de fabricagéo do cimento, mas
também promove a reciclagem de residuos soélidos (HARDJITO et al., 2004). A Figura

5 apresenta um protétipo de uma impressora 3D utilizada na construcao civil.

Figura 5 - Impressora 3D de habitacdes.

Fonte: Filho (2014).
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Nos geopolimeros utilizados como material para impressao 3D, a reologia é
importante para estudos da extrusédo e da capacidade de construgdo com materiais
geopoliméricos. A capacidade de construcdo da impressdao 3D e a tensdo de
escoamento dos geopoliméricas garantem a estabilidade da estrutura durante o
processo de extrusdo até a secagem da pasta do geopolimero. A relagdo Si/Na do
ativador alcalino influencia a tensdo de escoamento dos geopolimeros utilizados na
impressdo 3D. Na extrusao de geopolimeros em impressoras 3D, a reconstrucdo da
estrutura desempenha um papel significativo nas massas da construcao, sendo mais

indicado diminuir a relagdo Si/Na do ativador alcalino (ZHANG et al., 2018).

Geopolimero utilizados como adsorventes de metais

Os adsorventes geopoliméricos tém sido utilizados para a adsorcéo de niquel,
zinco, cadmio, cobre, chumbo, cromo, calcio, cobalto, magnésio, arsénio, amonio e
sulfato de aguas residuais. Em geral, esses materiais sédo aplicados em p6, granulado
ou formas esféricas. A Tabela 1 apresenta a capacidade de adsorcao de geopolimeros
para alguns metais pesados (SIYAL, 2018).

Tabela 1 - Geopolimeros utilizados na adsorcédo de metais.

Adsorvente Metal Capacidade
(mg/g)
Cinzas volantes/geopolimero de rejeito de minério de ferro Cobre I 113,41
Microesferas geopoliméricas Chumbo 629,21
Cinzas volantes/geopolimeros de escéria Césio 15,24
Geopolimero a base de meta-caulim Zinco |l 74,53
Geopolimero a base de meta-caulim Niquel I 42,61
Geopolimero a base de meta-caulim Cadmio Il 26,25
Geopolimero a base de meta-caulim Cobalto Il 69,23
Geopolimero a base de meta-caulim Manganés Il 72,34

Fonte: Siyal (2018).

Materiais de construcdo com alta capacidade de adsor¢do como geopolimeros

estdo sendo desenvolvidos para a construcdo de sistemas de armazenamento e

canais de transporte de 4gua. Os chamados geopolimeros zedlitos baseados em tufos

ja foram produzidos por Alshaaer et al. (2009) e Yousef et al. (2009) como materiais
de construgdo para tratamento, armazenamento e transporte de agua.
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O geopolimero preparado com escéria para remoc¢do de niquel Il apresentou
capacidade de adsorcéo de 85,29 mg/g, superior a adsor¢ado da escoria bruta (14,72
mg/g). A melhor adsorcao foi obtida na concentracdo de niquel 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 geopolimero de
aluminossilicato amorfo resultante da conversdo em estado soélido de cinzas volantes.
O geopolimero sintetizado apresentou maior capacidade de adsor¢cao em relacéo ao
fon Cu?* (92 mg Cu/g adsorvente) do que a prépria cinza volante (0,1 mg Cu/g
adsorvente).

Geopolimeros desenvolvidos a base de meta-caulim mostraram capacidades
de adsorcado de 74,53 mg/g para Zinco (lI) com tempo de equilibrio de 40 min. O
aumento da forga ibnica da solucao diminuiu a eficiéncia de remocéo do geopolimero
devido ao aumento da competicdo nos sitios ativos por eletrolitos e metais pesados e
aumento da néo idealidade da solucdo (KARA et al., 2017).

Um geopolimero produzido a partir de residuos de minério de pirofilita
(filossilicato hidratado de aluminio), adsorveu entre 98 e 99% de metais Cobalto,
Cadmio, Niquel e Chumbo a partir de uma solucéo aquosa de concentracgao 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
cauliniticos e zeoliticos naturais como precursores. A utilizacdo de 28% de agua
aumenta a capacidade de adsorcdo dos produtos geopoliméricos em relacdo a
micropoluentes. Esses materiais geopoliméricos podem ser utilizados para a
construcdo de recipientes de armazenamento de agua, canais/tubagens de agua e

sistemas de filtracdo de agua de pequena escala (ALSHAAER et al., 2016).

Consideracfes Finais

O estudo da revisdo bibliografica apresentou aplicacdes tecnoldgicas de
geopolimeros utilizados como material para impressdo 3D e, também, como
adsorvente de metais para a purificacdo de agua.

As principais contribuicfes do trabalho foram apresentar, por meio do estudo
da arte, a aplicacdo dos materiais geopoliméricos na construcdo de habitacbes
ecolégicas via impressao 3D. Além das aplicacBes ja conhecida em processos
industriais, a manufatura aditiva, também pode ser utilizada na produ¢édo de ambientes

sustentaveis com materiais alternativos como os gepolimeros.
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O estudo da revisao bibliografica também mostrou que geopolimeros podem
ser utilizados como adsorventes de metais para purificacdo de agua. No caso de
armazenagem e transporte de 4gua, os geopolimeros podem ser aplicados devido ao
baixo custo comparando-se com materiais tradicionais da constru¢ao civil. Atuando
como adsorventes, metais pesados sao retidos na superficie dos geopolimeros por
interacao fisica ou quimica.

Dessa maneira, 0 estudo de revisdo bibliografica apresentou aplicacbes
tecnologicas de materiais geopoliméricos. Os resultados foram limitados a
apresentacao de assuntos relacionados nas aplicacdes das duas areas tecnoldgicas.
Evidentemente, novos estudos de revisao podem contribuir com maior intensidade em
relacdo ao que foi abordado pois, essa breve revisdo apresentou algumas das
inimeras possibilidades do potencial de aplicacdo dos geopolimeros.
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Resumo: O setor da construgdo civil pode ser considerado um dos que gera maior
impacto negativo no meio ambiente, principalmente devido ao uso de grandes
guantidades de cimento Portland, que para ser produzido passa um processo
extremamente poluidor, desde a retirada matéria prima até os residuos gerados
durante sua produgédo e consumo. Com objetivo de diminuir esse impacto, muitos
trabalhos tém focado no desenvolvimento de materiais que possam ser utilizados
como substituintes do cimento, como os geopolimeros, por exemplo. Diante desta
realidade, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um estudo sobre as
principais propriedades, utilizacbes e métodos de producdo de geopolimeros. Para tal
comprovacdo desenvolveu-se uma pesquisa bibliografica baseada em diversas
pesquisas cientificas e pode-se entdo notar que realmente a substituicdo do cimento
Portland por geopolimeros € viavel, tanto em relacdo ao custo, quanto as suas
propriedades fisicas e mecanicas.

Palavras-chave:  Geopolimero. Cimento  Porland.  Material  alternativo.

Reaproveitamento.

Introducao

Um dos setores mais impactantes ao meio ambiente € a industria da
construcdo civil, causando danos desde a exploracdo de matérias-primas até a
geracao de residuos e gerando sérios problemas ambientais, como a polui¢cdo do solo,
ar e agua até a desertificacao.

O cimento Portland € o material de construcdo mais utilizado no mundo.
Somente no ano de 2016, foram produzidas cerca de 57 milh6es de toneladas de
cimento no Brasil (SNIC, 2016). Esse grande consumo por sua vez tem gerado
preocupacao relacionada ao seu processo produtivo, dado que uma das etapas mais

importantes requer a queima da matéria-prima (calcario e argila), chamado de
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clinquerizagcdo, a uma temperatura de aproximadamente 1500°C, com grande
liberacdo de CO, (BORGES et al., 2014).

Para reduzir este impacto, muitas tentativas de utilizacdo de residuos
industriais como substituintes ao cimento tém sido avaliadas, porém nem sempre gera
um resultado consideravel, pois se verifica que existe uma enorme discrepancia na
guantidade produzida de cada um destes residuos em relacéo a quantidade utilizada
de cimento Portland (LEDO, 2016).

Assim, a busca por materiais alternativos que visem a reducdo do
consumo do cimento Portland continua crescido consideravelmente. Dentre estes
materiais, € possivel observar que os geopolimeros vém sendo muito estudados para
substituicdo do cimento e na reciclagem de residuos industriais, tendo como principal
setor a 8rea <civil ( SEVERO et autilizado para
materiais de base silica-alumina, que podem ser sintetizados a baixas temperaturas
(ELEUTERIO et al., 2017).

Atualmente os geopolimeros vém ganhando destaque a nivel mundial
por apresentar diversas vantagens em relacdo ao cimento Portland, como a menor
producéo de dioxido de carbono, minimizando impacto ambiental, resisténcia a altas
temperaturas e baixo custo na sua producdo. Além disso, a possibilidade de
introducdo de residuos soélidos em sua formulacdo € outra grande vantagem,
garantindo um processo de reutilizacdo de matérias primas que muitas vezes sao
descartadas de forma incorreta na natureza, deixando de causar efeitos indesejaveis
ao meio ambiente, além de ser um processo altamente sustentavel (ARAUJO et al.,
2017).

Neste contexto pode-se dizer que os geopolimeros seriam fortes substitutos do
cimento Portland; no entanto, ainda existem alguns obstaculos para que eles possam
ser produzidos e comercializados. Primeiramente porque diversos centros de
pesquisas tém desenvolvido produtos geopoliméricos, mas cada um com suas
matérias-primas locais, limitando o intercambio de informacdes e a consolidacdo da
ciéncia de ativacao alcalina. Ainda, a falta de investimento por parte da industria
cimenticia nessas pesquisas tém limitado sua producéo, talvez, ainda por falta de
normas que garantam a aplicacdo correta nos processos de producao que garantam
a seguranca dos envolvidos. Por isso € muito importante fazer pesquisas que

demonstrem que é tecnicamente viavel a sua utilizacdo para que se criem normas
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legais, e a partir disso o mercado utilizaria os produtos de forma correta e com
seguranca (SEVERO et al., 2013).

Com base no que foi exposto, o objetivo deste estudo consiste em avaliar,
através de uma pesquisa bibliografica, as principais caracteristicas, métodos de
producdo e propriedades dos geopolimeros tradicionais e dos possiveis residuos que
podem ser utilizados na sua formulagéo padréo.

Procedimentos Metodolbgicos

O presente artigo pode ser classificado, quanto a sua abordagem como uma
pesquisa qualitativa, pois se preocupa em grande parte na discussao dos temas
propostos baseando-se em dados ndo numeéricos. Segundo o autor Deslauriers (1991,
p. 58) o objetivo da amostra utilizada para desenvolvimento da pesquisa qualitativa é

Aproduzir informa-»es aprofundadas e il

i mporta ® que ela seja capaz de produzir

Quanto a sua natureza, a pesquisa se enquadra como aplicada, pois "objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas
espec?2ficos. Envolve verdades e intere
35).

Os objetivos da pesquisa séo classificados como exploratdrios, 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 bibliogr8fica que, S e g u nirddo
levantamento de referéncias teoricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e
el etr®nicos, como | ivros, artigos cien
dados foram coletados em artigos, livros, periddicos, dissertacbes e testes
disponibilizados online, em especial, pelo Banco de Teses e Dissertacbes da
Fundacédo Capes e Scielo. Utilizou-se como palavras-chave para a pesquisa, termos

como: geopolimeros, geopolimerizacdo, precursores ou ativagao alcalina.

Definicdo de Materiais Geopoliméricos
Os materiais geopoliméricos sdo ligantes por ativacédo alcalina, designados
também como ligantes geopoliméricos. Primordialmente investigados por Glukhovsky,

que através do estudo em construgdes histéricas, concluiu que se tratava de
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compostos de alumino-silicatos célcicos hidratados, desenvolvendo assim uma nova

ti pologia de Iciigmenntteoss,0 .0 sO fipsroelfoi xo figeoo, S €
serem inorganicos, rigidos, ndo inflamaveis e estaveis até uma temperatura elevada

de 1250°C (SEVERO et al., 2013).

Define-se entdo um geopolimero como polimero inorganico, que é obtido com
a ativacao alcalina de um alumino-silicato em condi¢Ges de temperatura e de pressao
determinadas (LEDO, 2016).

Esse tema foi alvo de inUmeras investigacfes e analises, porém somente a
partir de 1979 as investigacoes de Joseph Davidovits foram patenteadas, introduzindo
assim o termo Ageopol 2merodo para os | igantes
e metacaulim.

Segundo Davidovits (1999), os geopolimeros sao polimeros 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 (Al2032SiO2), um produto resultante da
calcinacao do caulim (Al203.mSiO2.nH20) comumente desenvolvida a temperaturas
entre 700° a 800°C. A ativacdo do metacaulim requer a utilizacdo de ativadores
alcalinos, para isso, se utiliza uma mistura de NaOH e Na»SiO3 (FELIZARDO et al.,
2016).

As principais propriedades dos geopolimeros, e que os torna suscetivel a varias
aplicacdes, sdo a estabilidade e inércia quimica, resisténcia mecanica e rigidez
(LEDO, 2016), pois além da elevada resisténcia mecanica inicial desse material, os
geopolimeros apresentam elevada resisténcia a ataques acidos e de sulfatos,
resisténcia a ciclos de gelo/degelo e resisténcia ao fogo, possuindo assim
propriedades refratarias (AZEVEDO; STRECKER, 2017).

A descoberta dos materiais alcalinos com propriedades cimenticias pode
indicar que existem limitacdes do cimento Portland comparada aos geopolimeros. As
limitacdes se manifestam ndo sé referente aos problemas ambientais em termos de
poluicdo com CO,, como também em seu desempenho referente as condi¢cbes
guimicas do meio envolvente e do seu comportamento mecéanico (PINTO, 2006).

Além das duas propriedades, os materiais geopolim®icos também sao
atrativos, pelo fato de poderem ser sintetizados a partir de residuos industriais que

possuam aluminossilicatos amorfos em sua estrutura, e possuem caracteristicas
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favoraveis para substituir os cimentos tradicionais, parcial ou totalmente (MIRANDA
et al., 2005).

Aplicagdes

Os geopolimeros podem ser utilizados em diversas areas que vao desde
produtos compdésitos que podem ser aplicados para resisténcia ao calor e ao fogo,
produtos ceramicos, confinamentos de estruturas, materiais ceramicos, etc. Suas
aplicacbes concentram-se principalmente nas areas de engenharia civil, a
aerondautica, automobilismo, a industria dos plasticos, a balistica e mesmo a arte
(OS¢ RIO, 2006).

O seu campo de aplicacdo sera determinado em funcdo da composicdo
guimica do material de origem e do tipo de ativador utilizado. Por exemplo, para
produzir um geopolimero com fungéo estrutural a raz&o atomica entre silica e alumina
devera ser de 2.

Aléem disso, outras aplicacbes com grande potencial sdo em materiais
refratarios, cimentos para ambientes agressivos e reparacfes estruturais,
estabilizacdo de solos contaminados, moldes para varios tipos de industrias, entre
outros (LEDO, 2016).

Alguns estudos mostram que os geopolimeros também podem ser utilizados
em concreto de autodesempenho, como a investigacdo em curso na UTAD
(Universidade de Tras-os-Montes e Auto Douro) que privilegia a utilizacdo de materiais
residuais na producéo de geopolimeros, numa preocupacao com aspectos de ordem
ambiental. Por esse motivo, tem-se feito a utilizacdo de cinzas volantes, restos de
materiais ceramicos, escombros de mineracdo, restos de construcdo, lamas de
estacdes de tratamento de agua, vidro e outros (PINTO, 2006).

Outra possivel aplicacao seria em reparos de monumentos, principalmente os
produzidos com granitos e agregados de mesma origem. Neste caso, as aplicacdes
dos materiais geopoliméricos, permitiram uma utilizacdo muito promissora ha
recuperacao de varios tipos de pedras ornamentais.

A protecdo de estruturas de concreto geopolim®ico em meios agressivos,
através da profundidade de carbonata-«o, mostrou-se muito satisfatéria quando
comparada ao concreto convencional, o que pode ser explicado por sua baixa
porosidade e maior homogeneidade da microestrutura (GONCALVES, ALLEM, 2016).
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Além disso, devido a sua estabilidade a altas temperaturas e a debilidade dos
concretos convencionais que é conhecida a temperaturas superiores a 400°C, os
geopolimeros fabricados com incorporacdo de agregados refratarios (chamotte e
materiais ceramicos) mostram o excelente comportamento a temperaturas proximas
dos 900°C. Quando associado a fibras de varios tipos os materiais geopoliméricos
permitem obter compositos de alta flexibilidade, conjuntamente com o minimo impacto
ambiental. Nos EUA estdo sendo conduzidas pesquisas para substituir os materiais
altamente inflamaveis do interior das aeronaves, pois em caso de incéndio ndo liberam
enormes quantidades de fumaca toxica (PINTO, 2006).

Podem-se utilizar os geopolimeros em materiais refratarios, cimentos para
ambientes agressivos, cimentos para reparos estruturais, pavimentagcao, cimentacao
de pocos de petroleo, suportes cataliticos, contencéo de residuos toxicos e radioativos
e protegdo contra vazamentos do nucleo de reatores nucleares (SILVA et al, 2015).
Esses materiais aderem extraordinariamente para refor¢co do aco e sao duraveis em
ambientes agressivos (MIRANDA et al., 2005).

A procura de novas aplicacdes para os geopolimeros se orienta levando em
conta duas principais linhas de atuacédo: (1) utilizacdo em grandes quantidades, com
materiais de baixo custo, para construcdo, podendo utilizar como matérias primas,
além dos metacaulins, as escorias granuladas e as cinzas volantes; (2) materiais mais
sofisticados que acarretam custos mais elevados, admitindo a incorporacéo de fibras
de diferentes tipos, podendo substituir plasticos, alguns metais, até mesmo produtos

ceramicos, com resultados vantajosos (PINTO, 2006).

Quimica e Fabricacao

Os geopolimeros fazem parte do grupo de polimeros inorganicos, uma classe
de materiais formados por macromoléculas, que por sua vez sdo formadas da ligacéo
de varias unidades basicas chamadas mondémeros constituidos por uma cadeia de
estruturas tridimensionais de atomos de silicio e aluminio, partiihando todos os
oxigénios em uma coordenacao tetraédrica (LEDO, 2016), conforme mostra a Figura
1.
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Figura 17 Conceito idnico da configuracao tetraédrica do sialato Si-O-Al-O
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Fonte: Davidovits, 1979

A reacdo para formacéo dos geopolimeros é conhecida por geopolimerizacéo,
uma reacao de hidratacdo que ocorre entre 0os O0xidos que constituem os alumino-
silicatos e que ocorre sob condi¢ces altamente alcalinas, como descritas na reacao
01.

Mhn [- (SiO2); - AlO]n.wH20 Reacao 01

Onde, MO 0 elemento alcalino (Na+, K+, Li+, Ca2+, Ba2+, NH4+, H30+); o
s2mbolo fthindica a presen-a de uma liga-«o; fzoigual a 1, 2 ou 3; Moo grau de
polimeriza- «<0 e fwo possui um valor em torno de 7. Quando fzo ® igual a 2, o
polissialato ® chamado de polisiloxossialato ou PSS. Quando fiMO®s- dio ou s- dio e
pot8ssio, o pol’mero ® chamado de polisiloxossialato de s- dio, Na- PSS ou de s- dio
e pot8ssio, Na,K-PSS (SILVA et al, 2015). Essa variacdo promove a obtencdo de
diferentes tipos de geopolimeros.

No que diz respeito aos ativadores alcalinos, os mais utilizados na obtencéo de
ligantes geopoliméricos, sdo os hidréxidos de sodio ou de potassio, o carbonato de
sédio e os silicatos de sédio ou de potassio. O tipo, dosagem e concentracdo do
ativador sdo definidas em funcao do material de partida, pois a composi¢cao quimica e
o grau de finura condicionam a reacao de ativacao.

O que se sabe até o momento sobre o mecanismo é que as reacgdes de
geopolimerizacdo seguem uma cronologia, o que leva a pensar que eles ocorrem de
forma independente, havendo, porém, processos que ocorrem de forma simultanea
(LEDO, 2016).

Palomo (2001) sugere que na primeira fase deve-se misturar e deixar maturar

os componentes soltveis (NAOH, silicato de sédio, &gua, alumina solavel), e somente
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numa segunda fase adicionar os componentes insollveis (metacaulim, caulim, silica
e agua).

Além da ordem da mistura, os materiais obtidos por ativacéo alcalina sédo muito
sensiveis as condi¢des de cura, assim deve-se evitar a possibilidade de retracdo que
esta associada a perda de 4gua de hidratacdo, portanto € conveniente envolver os
provetes numa pelicula de plastico eliminando qualquer possibilidade de troca de 4gua
com o ambiente.

Ainda, todo processo de cura e ganho de resisténcia € afetado pela temperatura
do ambiente. O aumento da temperatura pode acelerar o ganho de resisténcia
mecanica, aumentando também, como seria de se esperar, a retracdo, que pode ser
reduzida pela utilizacdo de areia ou material pétreo na mistura, aumentando em
consequéncia a coesao e a resisténcia mecéanica do produto (PINTO, 2006).

Um exemplo de formulagcdo e meétodo de preparo de geopolimeros é o
desenvolvido no trabalho dos autores Araujo et al (2017) no qual a formulacdo da
mistura de referéncia foi feita a partir de uma relacdo metacaulim: areia de 1:2 (em
massa) e relacao solido/liquido de 1,7. Na primeira etapa de preparacdo de amostras,
foi realizada a mistura do hidréxido de sédio com silicato de sédio. Em seguida, foram
misturados o metacaulim com os ativadores (NaOH e Na»SiOz) por 10 minutos.
Terminados os 10 minutos de mistura, adicionou-se o0 agregado de miudo
(areia/residuo) por mais 2 minutos, finalizando a argamassa. A mistura foi colocada
em moldes cilindricos e mantida por 24h no interior de uma estufa a 40°C. Apds esse
periodo, as mesmas foram desmoldadas e expostas a temperatura e umidade

ambiente até finalizar o processo de cura (28 dias) (ARAUJO et al., 2017).

Propriedade técnicas
Resisténcia a compressao

Os ligantes geopoliméricos tem capacidade de obter resisténcias a compressao
elevadas para periodos de cura breves. Davidovits (1999) refere resisténcias de 20
MPa, apés algumas horas, e até 70-100 MPa ao final de 28 dias de cura. Nugterem
et al. (2009) testou varios geopolimeros a partir de cinzas de combustdo do carvao
alcancando valores de resisténcia acima de 100 MPa. Chindaprasirt et al (2007) num
estudo feito a partir de cinzas volantes, ativadas com hidréxido de sodio e silicato de
sédio, avaliando a compressao para diferentes razdes dos materiais utilizados como

ativadores, obteve resisténcias compreendidas entre 10 a 65MPa.
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Palomo (2001) tinha como objetivo estudar os efeitos conjuntos da cura e da
razao solucdo alcalina/precursor no desenvolvimento da resisténcia mecanica,
alcancou apos a cura de provetes durante 5horas a 85°C, resisténcias a compresséo
de 60 MPa, se referindo a importancia da temperatura na cura como fator influente
nas propriedades mecanicas.

Ja Torgal (2007) num estudo com base nas lamas residuais das Minas da
Panasqueira observou, uma resisténcia a compressao maxima de 90 MPa para 56

dias de cura.

Resisténcia a altas temperaturas e ao fogo

A capacidade de suportar temperaturas elevadas dos concretos que séo feitos
a base do cimento Portland é muito fraca, comecando a deteriorar a uma temperatura
acima de 300°C. Segundo alguns pesquisadores consegue-se obter estabilidade
térmica de ligantes geopoliméricos obtidos pela ativagcdo de cinzas volantes com
temperatura proximas aos 1000°C.

Por possuir estrutura inorg@nica, os materiais geopolim@ricos exibem excelente
estabilidade e baixa condutividade t®mica, muito superiores aos dos cimentos
tradicionais, permitindo sua aplica- «o em locais onde h8 necessidade de resist® ncia
a altas temperaturas (RICKARD et al., 2008).

Bortnovky et al. (2007) estudaram a ativacao de ligantes a base de metacaulim
e residuos de xisto, e verificaram um bom desempenho mecéanico quando estes foram
sujeitos a um tratamento térmico, um decréscimo de resisténcia a flexdo e
compressao apdés um tratamento térmico a 600°C e 900°C, contudo existiu um
aumento da mesma apos o tratamento térmico a 1200°C.

Outros estudos efetuados por Kong et al (2008) analisaram que resisténcia
residual apos a fase térmica até 800°C é influenciada pela razdo Si/Al do ligante,
sendo que os provetes em que a razao Si/Al estava no intervalo 1,5-1,7 apresentavam
maior resisténcia residual.

Krivenko e Guziy (2007) investigaram o desempenho dos ligantes
geopoliméricos ao fogo, sugerindo a aplicacdo desses materiais em obras com alto
risco de incéndio. Outros pesquisadores também estudaram a viabilidade de utilizac&o
como materiais antifogo. De acordo com as normas da Republica Checa, o material
pode ser considerado antichama quando seu lado oposto a acdo do fogo néo

ultrapassa a temperatura de 120°C, que conforme o0s 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 parametro de extrema importancia, pois é nela que
apresentamos o tempo de vida util de um determinado material e sua reducdo acarreta
custos na reparacao ou substituicdo dos materiais. Para o geopolimeros, a elevada
inércia e estabilidade quimica é o que garante a boa durabilidade dos mesmos. Ao
contrério do cimento Portland Normal, a estrutura zedlita (ainda que amorfa) confere-
Ihe resisténcia a fatores de degradacdo. Varios investigadores referem ainda a
resisténcia ao ataque por acidos (cloridrico, sulftrico), devido as matrizes estruturais
desenvolvidas pelos geopolimeros, superior assim a resisténcia do cimento Portland,
gue sob mesmas condicbes apresenta em pesquisas uma maior porcentagem de

matriz dissolvida sob o efeito de acido sulfurico e acido cloridrico (LEDO, 2016).

Métodos de ensaio
Diante de todas as aplicacbes e estudos abordados, podem-se analisar os
resultados de testes obtidos com a caracterizacdo de geopolimeros e suas matérias-

primas.

DRX

Costa et al (2013) estudou o efeito da adicdo de alumina em corpos
geopoliméricos a base de metaculin. Os materiais utilizados foram metacaulin
industrial, como precursor, e hidréxido de sodio (NAOH), como ativador, além de
adicbes de 0%, 10% e 20% de alumina grossa e fina (diametros médios de particulas
de 4,79em e 0, 64 & m, r e s pteaddra, @mauma propergao
Sl:Al:Na de 2:1:1. Os melhores resultados foram atingidos com a incorporacao de 20%
de alumina fina e comparou-se com a amostra padrao com 0% de alumina.

Nos resultados obtidos no difratograma encontra-se uma banda amorfa de
aluminossilicato entre 20-25°, conforme Figura 2, devido aos picos de quartzo e mica
muscovita. Assim como uma fase geopolimérica composta por NaS,0s, localizada
entre 28-30°. Notou-se ainda que os tracos de mica e quartzo ndo se dissolveram

durante a sintese e que a alumina também néo se dissolveu completamente durante
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