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Resumo: Neste trabalho, são apresentados os resultados obtidos através de estudos realizados para 

o dimensionamento de uma longarina de seção transversal retangular. O estudo feito é baseado na 

análise do diagrama V-n e na distribuição de sustentação utilizando o método de aproximação de 

Schrenk, onde é desenvolvida a determinação dos esforços atuantes na asa da aeronave e 

considerando a longarina como uma viga bi-apoiada. Para o desenvolvimento da modelagem, utilizou-

se recursos computacionais disponíveis nos softwares MATLAB7® e XFLR5. O método matemático 

proposto no referido trabalho demonstra boa concordância quando comparado com os resultados 

obtidos com o software XFLR5. 

Palavras-chave: Longarina para aeronaves, Método de Schrenk, Diagrama V-n 
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1 INTRODUÇÃO 

A competição SAE Brasil Aerodesign é realizada anualmente entre escolas de engenharias, ciências 

aeronáuticas e físicas, promovendo encontro e estreitando na relação entre estudantes de várias 

instituições participantes. 

O trabalho foi desenvolvido tendo como foco um estudo que sirva como base para equipes destinadas 

a participar da competição, além de apontar algumas possibilidades de construção e analisar de 

maneira mais abrangente e crítica as variáveis que envolvem um projeto de longarinas de asas de 

aeromodelos. Existem várias formas de se determinar o dimensionamento de uma longarina, o 

modelo matemático desenvolvido tem por finalidade quantificar os esforços devido à distribuição de 

sustentação sobre a asa e analisar a resistência da longarina a partir das formulações de flexão sobre 

a estrutura, uma vez que é de grande importância obter informações confiáveis a respeito dos esforços 

os quais às asas estão submetidas. O objetivo, neste cãs, é fazer o dimensionamento correto da 

longarina, para fornecer aos estudantes de engenharia aeronáutica uma maneira prática de 

construção e análise estrutural de asas de aeronaves. 

2 MODELAGEM UTILIZANDO A PLATAFORMA X-FOIL 

A plataforma X-foil (DRELA, 2000) foi desenvolvida baseada no método dos painéis para determinação 

de sustentação e arrasto de asas e perfis aerodinâmicos utilizados em aeronaves, a qual é largamente 

utilizada pelas equipes participantes da competição SAE Brasil Aerodesign. Entretanto, a plataforma 

X-foil (DRELA, 2000), apresenta a limitação de não dimensionar longarinas de asas. Sendo assim, no 

presente trabalho é apresentada uma abordagem matemática para o dimensionamento de longarinas 

de seção retangular. A Figura 1 apresenta as distribuições dos coeficientes de sustentação e arrasto 

sobre a asa projetada neste trabalho. Para o dimensionamento da longarina é fundamental conhecer 

o comportamento do carregamento que age sobre a asa, uma vez que através dos esforços é possível 

determinar a dimensão adequada da longarina a partir da definição do tipo de material a ser utilizado. 

9
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Figura 1- Distribuições dos coeficientes de sustentação e arrasto sobre uma asa mista (parte 

retangular e trapezoidal). 

3 ABORDAGEM MATEMÁTICA PROPOSTA 

3.1 CONSTRUÇÃO DO DIAGRAMA V-N 

A determinação do envelope de vôo com seus respectivos fatores de carga em função das velocidades 

de operação se faz necessário para o início do dimensionamento das estruturas da aeronave. Para a 

análise das cargas na aeronave é necessário que se faça o diagrama V- n a fim de se obter os fatores 

de carga sofridos em um vôo. O diagrama foi feito baseado na norma FAR-PART 23 (Federal Aviation 

Regulations, Part 23 Airwothiness standarts: normal, utility, acrobatic, and commuter category 

airplanes, USA). 

O diagrama V-n representa uma maneira gráfica para verificar as limitações estruturais de uma 

aeronave em função da velocidade de vôo e do fator de carga n a qual o avião está submetido. 

Basicamente o fator de carga n=2 significa que para uma determinada condição de vôo a estrutura da 

aeronave está sujeita a uma força de sustentação dada pelo dobro do peso, geralmente em curva ou 

movimentos acelerados. A estrutura da aeronave também será exposta a maiores ou menores fatores 

de carga. Existem duas categorias de limitações estruturais que devem ser consideradas durante o 

projeto. Fator de carga limite: Este é associado com a deformação permanente em uma ou mais partes 

da estrutura do avião. Caso durante um vôo o fator de carga n seja menor que o fator de carga limite, 

a estrutura da aeronave irá se deformar durante a manobra, porém retornará ao seu estado original 

10
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quando n= 1. Para situações onde n é maior que o fator de carga limite a estrutura irá se deformar 

permanentemente ocorrendo assim um dano estrutural, porém sem que ocorra a ruptura do 

componente. Fator de carga último: Este representa o limite de carga para que ocorra uma falha 

estrutural, caso o valor de n ultrapasse o fator de carga último, componentes da aeronave com certeza 

sofrerão ruptura. O fator de carga limite depende da categoria da aeronave, (RAYMER, 1992) sugere 

a tabela para determinar n. 

Tabela 1 – Categoria dos aviões e fatores de carga 

 

O fator deve ser escolhido de forma adequada, pois, quanto maior for n, a estrutura terá uma rigidez 

mais elevada, conseqüentemente maior será seu peso estrutural. Para o projeto Aerodesign, o 

regulamento da competição bonifica as equipes que conseguirem obter a maior eficiência estrutural, 

ou seja, a aeronave mais leve que carregar em seu compartimento a maior carga útil possível, dessa 

forma, é interessante que o fator de carga seja o menor possível respeitando obviamente uma 

condição segura de vôo. Considerando que as aeronaves participantes da competição Aerodesign são 

aviões não tripulados, podemos utilizar de maneira aceitável um fator de carga máximo 𝑛𝑚á𝑥 = 2,5, 

logo, garante-se um vôo seguro e uma estrutura que suporte os esforços atuantes na aeronave, 

recomenda-se que o fator de carga último seja 50% maior que o fator de carga limite, onde 𝑛𝑢𝑙𝑡 = 1,5 

× 𝑛𝑙i𝑚. 

A ilustração abaixo mostra os principais pontos do diagrama V-n de uma aeronave  

11
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Figura 2 – Ilustração do Diagrama V-n 

Para a construção do envelope de vôo deve-se seguida as etapas abaixo: 

A curva AB é o limite aerodinâmico do fator de carga e pode ser determinada através da solução da 

Equação (1). 

 

Onde, v é a velocidade [m/s2], p é a densidade do ar [kg/m3], S é a área da asa [m2], CLmáx é o coeficiente 

de sustentação máximo da asa, W é o peso total da aeronave [N] e L é à força de sustentação [N]. 

Tendo todos os valores pode-se calcular a curva AB a partir da variação da velocidade, onde é possível 

encontrar o fator de carga máximo permitido para cada velocidade. Sabe-se que para a velocidade de 

estol (velocidade mínima para se manter uma aeronave em vôo reto e nivelado) o fator carga n é igual 

a 1, pois, L= W. 

Outro ponto de fundamental importância é saber a velocidade de manobra 𝑣*, nessas condições o voo 

é realizado em alto ângulo de ataque, onde o fator de carga limite da aeronave é atingido. A velocidade 

𝑣* é calculada pela Equação (2), e intercepta exatamente no ponto B que define o fator de carga limite 

da aeronave. O avião pode voar com a velocidade 𝑣*, contudo os valores de CL devem esta abaixo do 

𝐶𝐿𝑚á𝗑, ou seja, com menores ângulos de ataque, de forma que fator de carga limite não seja 

ultrapassado, sabendo que o valor de 𝑛𝑚á𝗑 esta limitado pela linha BC. 

12
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No cálculo da velocidade de cruzeiro 𝑣𝑐𝑟𝑢·, segundo a norma FAR PART 23 não é recomendável 

ultrapassar 90% da velocidade máxima da aeronave 𝑣𝑚á𝑥, ou seja, 𝑣𝑐𝑟𝑢 = 0,9 × 𝑣𝑚á𝑥. 

A velocidade 𝑣𝑚á𝗑 é definida nas curvas de tração ou potência requerida da aeronave de acordo com 

a norma FAR PART 23. Na reta CD do diagrama que demarca a velocidade de mergulho 𝑣𝑑 devendo 

ser evitada ao máximo, já o 𝑣𝑑 exerce na estrutura da aeronave grande esforço, sendo 25% maior que 

a velocidade máxima, onde 𝑣𝑑 = 1,25 × 𝑣𝑚á𝑥. 

A curva AF demarcar o fator de carga máximo negativo e poder ser calculado através da norma FAR 

Part-23 da seguida forma, 𝑛𝑙i𝑚− ≥ 0,4 × 𝑛𝑙i𝑚+. 

Segundo (RODRIGUES, 2009) é aceitável o uso da Equação (1) para determinar a curva AF com intuito 

de achar 𝐶𝐿𝑚á𝑥− = −1. A linha FE representa o fator de carga negativo a qual deformações permanentes 

podem ocorrer. 

3.2 O MÉTODO DE SCHRENK 

O método de Schrenk consiste basicamente em encontrar de modo aproximado a distribuição de 

cargas em uma asa de forma geométrica diferente da asa elíptica e trapezoidal, através de uma média 

entre a asa em estudo e a asa elíptica representada pela Equação (3), sendo as duas com mesma área 

e envergadura. 

 

O modelo utilizado para se determina a sustentação da asa elíptica é originário da teoria da linha 

sustentadora de Prandtl (PRANDTL, 1921) que é aplicada em uma asa de forma elíptica, para 

determinar sua distribuição. A resolução da distribuição elíptica é de grande importância, visto que se 

torna necessário para encontrar de forma aproximada a distribuição de cargas da asa a ser estudada. 

A carga ao longo da asa em estudo é determinada de forma analítica como mostrado nas Equações 

(5), (6) e (7), sendo para a asa retangular, para a asa trapezoidal e para a asa elíptica, respectivamente. 

 

13
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𝐿𝑛 = 𝐿 × 𝑛𝑙i𝑚+                                                                                                  (4) 

 

Onde, b é a envergadura da asa [m], 𝜆 é o afilamento da asa, ct é a corda na ponta da asa [m], cr é a 

corda na raiz, y é a posição da envergadura [m], Ln é a força de sustentação com fator de carga [N]. A 

figura 3 mostra de maneira esquemática um gráfico típico da distribuição de sustentação de Schrenk. 

 

Figura 3 – Aproximação de Schrenk 

4 MODELAGEM MATEMÁTICA PROPOSTA 

A distribuição de carga ao longo do eixo foi obtida utilizando o método de Schrenk, que diz que um 

carregamento será a média das forças por unidade de comprimento entre uma distribuição de 

14
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sustentação elíptica e a calculada com o coeficiente de sustentação, que neste caso foi obtido pelo 

XFLR5 (DRELA, 2000). 

Para o cálculo da carga distribuída foi considerado o fator de carga limite fornecido pelo diagrama V-

n de 𝑛𝑙i𝑚+ = 2,63 e W = 150𝑁, 𝑆 = 1,192𝑚2, 𝑏 = 2,72𝑚, 𝜆 = 0,7929 e 𝜌 = 1,150 𝑘𝑔⁄𝑚3. Portanto, 

inicialmente determina-se o diagrama de corpo livre (DCL) da carga, que determina a força resultante 

e as forças de reação dos apoios, onde os apoios são as fixações da fuselagem na longarina da asa. 

 

Figura 4 - DCL Simplificado da aeronave como viga bi apoiada 

 

A longarina com a carga distribuída é analisada em três intervalos diferentes, determinando suas 

respectivas forças de reação, força cortante e de momento fletor em cada intervalo. Para o primeiro 

intervalo de 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎 a força cortante e o momento fletor são determinados pelo diagrama de corpo 

livre, que considera a força F1 e o centróide xc1. 

15
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Figura 5 - intervalo de 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎 

 

Considerando o intervalo de 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎 + 𝑏 a configuração do diagrama do intervalo anterior se difere 

para o cálculo da força cortante e do momento fletor, já que agora são consideradas as forças F1, F2, e 

a reação RA, assim como o centróide da força F2 que é xc2. 

16
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Figura 6 - intervalo de 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎 + 𝑏 

 

No intervalo de 𝑎 + 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝐿 a força cisalhante e de momento fletor é determinada considerando as 

forças F1, F2, F3 e o centróide xc3 de F3, junto com as reações Ra e Rb mostrado no diagrama de corpo 

livre. 

17
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Figura 7 - intervalo de 𝑎 + 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝐿 

 

Toda a formulação feita foi para determinar o momento fletor máximo, que será usado no 

dimensionamento da longarina. Resolvendo o modelo proposto têm-se como resultado as figuras 8a 

e 8b. 

 

Figura 8a – Momento Fletor atuante na asa     Figura 8b – Força de cisalhamento na 

asa 

18
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4.1 MODELO PARA O DIMENSIONAMENTO DA LONGARINA 

Neste trabalho escolheu-se uma viga composta de madeira balsa devido principalmente a leveza do 

material, e que tem boas características para suportar o carregamento representado na figura 4. Como 

as expressões de momento fletor e força cortante já estão determinadas, o dimensionamento da viga 

pode ser calculado pelas equações (20) e (21), segundo Sarkis Melconian (2007). 

 

Onde, 𝜎̅ é a tensão admissível [N/m2], Mmáx é o momento fletor máximo [N.m], Wx é o módulo de 

resistência de secção transversal [m3], b é a largura da longarina [m] e h é a altura da longarina [m]. A 

tensão admissível da madeira balsa é 𝜎̅ = 10 𝑀𝑃𝑎 considerando fator de segurança 2, tensão essa que 

é utilizada na equação (20) para dimensionar a longarina. No projeto estimou-se que ℎ = 3 × 𝑙, 

substituindo todos os valares nas equações (20) e (21) obtêm-se as dimensões ℎ = 0,056305𝑚 e 𝑙 = 

0,018768𝑚. 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A modelagem desenvolvida neste trabalho apresenta resultados satisfatórios para o 

dimensionamento de asas de aeronaves, o que contribui substancialmente para o crescimento 

intelectual de alunos de engenharia, principalmente os envolvidos com a competição SAE Brasil 

Aerodesign, pois a competição tem como objetivo principal motivar aos alunos quanto à experiência 

em projetos de aeronaves. Neste trabalho foi desenvolvido um perfil aerodinâmico de alta 

sustentação, com características aerodinâmicas superior aos encontrados na literatura, o que torna o 

trabalho ainda mais notório. A figura 9 apresenta uma comparação entre os perfis aerodinâmicos Selig 

1223 (SELIG et al., 1996), Eppler 423 (SELIG et al., 1996) e o projetado neste trabalho ACSM 2030. O 

desenvolvimento do ACSM 2030 foi realizado na plataforma X-foil (DRELA, 2000), objetivando atingir 

o máximo de eficiência aerodinâmica para aplicação em asas de aeromodelos. 

19
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Figura 9 – Comparação da eficiência aerodinâmica entre o perfil aerodinâmico projetado neste 

trabalho e os perfis Eppler 423 e o Selig 1223. 

Como os perfis mencionados anteriormente são de alta sustentação, então é necessário desenvolver 

abordagens matemáticas que prevêem as distribuições de sustentação que agem sobre as longarinas, 

objetivando determinar a geometria necessária que suporte tal carregamento. Desta forma, no 

presente trabalho é apresentado um modelo satisfatório para o dimensionamento de asas utilizando 

madeira balsa, cuja principal característica é a leveza. Analisando o momento fletor adquirido pelo 

modelo matemático, figura 10, percebe-se uma grande aproximação comparada com o gráfico 

fornecido pelo software XFLR5 (DRELA, 2000), porém no software não é possível introduzir os apoios 

nos cálculos das reações sobre a estrutura da longarina (que ilustram a fixação da asa na fuselagem), 

que são considerados no presente trabalho, por isso a uma diferença nos gráficos. Se a distância entre 

os apoios forem diminuídas, o gráfico do modelo proposto tende a convergir para o modelo numérico 

do XFLR5 (DRELA, 2000), como mostrado na figura 10. 
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Figura 10 – comparação entre a abordagem utilizada no presente trabalho e o XFLR5. 

6 CONCLUSÕES 

O presente trabalho apresenta uma forma alternativa para o dimensionamento estrutural de 

longarinas de asas de aeronaves destinadas à competição SAE BRASIL Aerodesign, as dimensões da 

longarina encontrada utilizando a abordagem proposta são satisfatórias, como mostradas na figura 

10. Esta modelagem resulta de um estudo numérico e analítico, sendo que o trabalho foi realizado 

numericamente através do software XFLR5 (DRELA, 2000) e analiticamente utilizando as equações 

matemáticas da resistência dos materiais. Observe que a figura 10 apresenta de forma muito clara que 

a abordagem descrita neste trabalho possui boa concordância com o resultado obtido com o XFLR5 

(DRELA, 2000). 

 

  

21



 

 

Dimensionamento De Uma Longarina De Seção Retangular Aplicada A Asas De Aeronaves Voltadas Para A Competição Sae Brasil 

Aerodesign 

                                                                                                   15 

7 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

DRELA, Mark. Aerodynamics, Computational Fluid Dynamics, Design Methodology. Low- Order 
Modeling of Aeromechanical Systems. 2000. 

FEDERAL AVIATION REGULATIONS, Part 23 Airwothiness standarts: normal, utility, acrobatic, and 
commuter category airplanes, USA. 

MEGSON, T. Aircraft Structures for Engeneering Students.3. ed. San Francisco: Elsevier Aerospace 
Engineering, 2007. 

MELCONIAN, SARKIS, Mecânica técnica e Resistência dos Materiais.18. ed. São Paulo: Editora Érica 
Ltda, 2007. 

PRANDTL, L. “Applications of modern hydrodynamics to aeronautics”; NACA-116, Washington: 
National Advisory Committee for Aeronautics, 1921. 

RAYMER, D.P. Aircraft Design: A conceptual Approach.4. ed. Reston: Aiaa Education Series, 2006. 

RODRIGUES, L. E. M. J., Fundamentos da Engenharia Aeronáutica.1. ed. São Paulo: Edição do autor, 
2010. 

SELIG, M.S., GUGLIELMO, J.J., Broeren, A.P. and Giguere, P., “Summary of Low-Speed Airfoil. Data”, 
SoarTech Publications, 1996. 

 

 

 

 

 

 

 

 

22



Engenharia: criação, construção e manutenção

10.37423/210904716

Capítulo 2

JARDIM DE CHUVA: UMA REVISÃO DE 
PESQUISAS DESENVOLVIDAS NO BRASIL

JANAINA MARIA DE PAULA SALES Instituto Federal do Ceará

WALESKA MARTINS ELOI Instituto Federal do Ceará

Deborah Mithya Barros Alexandre Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos

http://lattes.cnpq.br/4316092811883954
http://lattes.cnpq.br/5493249401310580
http://lattes.cnpq.br/0768076884874157


 

 

Jardim De Chuva Uma Alternativa Sustentável: Estudos desenvolvidos No Brasil 

 

                                                                                                   1 

Resumo: O processo de urbanização reduziu a quantidade de áreas permeáveis das cidades, 

resultando em desastres com inundações, cheias e alagamentos. Dessa forma o conceito de drenagem 

tradicional passou a ser visto como insuficiente para a realização do manejo das águas pluviais. Logo, 

viu-se a necessidade de modificar os espaços, com implantações de técnicas que minimizem os 

desastres urbanos e auxiliem nos sistemas atuais. Em uma abordagem sustentável, o jardim de chuva 

é uma técnica compensatória que trabalha na recuperação da infiltração dos solos urbanos, 

contribuindo para o manejo e qualidade das águas escoadas, além de ser esteticamente agradável 

para a cidade. Nesse contexto, o presente trabalho tem como o objetivo analisar os estudos 

experimentais de jardins de chuva em meios urbanos, como técnica compensatória para o sistema de 

drenagem tradicional, por meio da pesquisa de revisão bibliográfica sobre o respectivo tema. As 

pesquisas no período de 2014 a 2020 indicam uma necessidade de análise mais aprofundada do 

comportamento climático e do estudo do solo, para garantir o desempenho esperado nesse tipo de 

sistema. Verificou-se também na literatura consultada que a eficiência dos jardins de chuva está 

diretamente relacionada a taxa de infiltração que o solo natural apresenta, havendo a possibilidade 

de modificar o solo de implantação, com a finalidade de restaurar as camadas permeáveis. A difusão 

desse tipo de sistema está em alimentar uma consciência cada vez mais sustentável do planejamento 

e controle das águas pluviais urbanas, como forma de alcance de melhorias contínuas no sistema de 

drenagem, utilizando técnicas de baixo custo. O número de pesquisas realizadas no Brasil sobre Jardim 

de Chuva ainda não é satisfatório, assim destaca-se a importância da realização de estudos, visando a 

implantação do sistema que se apresenta como excelente alternativa para a sustentabilidade urbana. 

Palavras-chave: Infiltração. Escoamento Superficial. Técnica Compensatória. Jardim de Chuva. 
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1. INTRODUÇÃO 

O processo de industrialização das cidades brasileiras, em meados do século XX, foi palco de grandes 

transformações sociais e econômicas no país, o que provocou o êxodo rural e o aumento das 

aglomerações urbanas. Esse novo cenário foi fator indispensável para a aceleração do processo de 

urbanização, no entanto ocorreu de forma desordenada causando danos ao meio ambiente e 

transtornos provocados pela falta de planejamento. 

Segundo Justino et al. (2011), o crescimento das cidades e o aumento da população não tiveram o 

acompanhamento apropriado para as instalações de toda infraestrutura urbana que proporcionassem 

aos habitantes um sistema de saneamento adequado. 

A falta de controle na ocupação do espaço urbano, gerou um crescimento excessivo do cobrimento 

das superfícies permeáveis por materiais impermeáveis, provocadas pelas construções urbanas. Essas 

modificações, impostas pela urbanização, acarretaram mudanças significativas nas características do 

ambiente ocupado, provocando uma série de impactos ambientais e problemas de infraestrutura 

urbana (REIS; IHA, 2014). 

Desses impactos, o que mais vem se destacando nos grandes centros urbanos são os relacionados a 

drenagem urbana, onde a falta de planejamento gerou complicações no aumento do número de 

enchentes, inundações, alagamentos, poluição dos corpos hídricos, veiculação de doenças, entre 

outros. 

Moura (2005) destaca que os sistemas tradicionais de micro e macrodrenagem urbana tem se 

mostrado ineficientes para prevenção desses transtornos, pois os sistemas já existentes apenas 

direcionam o escoamento superficial para as bacias hidrográficas, sem atacar a fonte do problema. 

O processo do escoamento superficial está intimamente ligado a essa problemática, quando a 

intensidade e a precipitação local é superior a velocidade de infiltração da água no solo, fato que 

naturalmente já ocorre, e o impacto se agrava com o aumento da impermeabilização dos solos 

urbanos, o que impede o processo de infiltração natural da água, causando o seu acúmulo na 

superfície e sobrecarregando o sistema de drenagem tradicional (PINTO et al., 1976). 

O sistema convencional demonstra sua ineficiência nos períodos críticos, onde temos a ocorrência de 

grandes precipitações, apresentando o quão insustentável se tornou, ao permitir que a sua instalação 

juntamente com a urbanização tenha desintegrado o ecossistema e alterado o ciclo natural da água. 

Além disso, essa problemática tem causado grandes transtornos sociais e prejuízos econômicos para 
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a sociedade e para o estado, tornando-se necessário a busca por medidas estratégicas mais adequadas 

a situação atual e futura dos centros urbanos. 

Buscando a aplicação de medidas para combater essa demanda, Tucci (2005) destaca a importância 

de se criar um gerenciamento integrado de infraestrutura-urbana, que condicione a ocupação do 

espaço à preservação das funções naturais da água no solo. Ele trata da busca por soluções 

ambientalmente sustentáveis aplicada ao planejamento do sistema de drenagem urbana que torne o 

solo novamente permeável por meio da recuperação da infiltração da água. 

Para Osheen e Singh (2019) uma solução para esses problemas seria a implantação de Jardins de Chuva 

ou sistemas de biorretenção que são [...] “paisagens rasas escavadas que utilizam processos naturais 

de infiltração e evapotranspiração para controlar de forma sustentável o escoamento superficial”, 

retendo a água que gradualmente é infiltrada no solo. São sistemas que ainda tratam das águas, 

advindas de superfícies impermeáveis, por meios biológicos realizados pela vegetação cultivada no 

próprio jardim de chuva. 

O jardim de chuva é um sistema já utilizado como técnica de manejo das águas pluviais urbanas em 

cidades de países desenvolvidos como Seattle e Portland (Estados Unidos), Melbourne (Austrália), na 

Inglaterra e no Japão. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é analisar e revisar pesquisas 

experimentais realizadas sobre jardim de chuvas, como técnica compensatória dos sistemas de 

drenagem urbana do Brasil. 

2. ÁGUAS PLUVIAIS URBANAS 

Considerada o elemento natural mais importante na composição terrestre, a água é essencial para a 

existência e conservação da vida. “[...] Interferindo na fauna e flora, e interagindo com os demais 

elementos da natureza e o seu meio” (BALBINOT et al., 2008). 

Com o avanço da urbanização o processo natural do ciclo hidrológico sofreu um desequilíbrio no seu 

sistema, causados pela vedação dos terrenos, canalização de cursos fluviais e remoção da vegetação 

que desencadeiam ou agravam os processos de erosão e de inundações (FRITZEN; BINDA, 2011). 

As águas pluviais oriundas do fenômeno da precipitação em sua forma mais comum, a chuva, tem os 

processos de infiltração e deslocamento das massas de água alterados pela cobertura impermeável. 

As obras de pavimentação e drenagem, assim como, as construções de edifícios, calçadas entre outros, 

colaboram como impedimento para que as águas infiltrem no solo e percolem até o subsolo (REN; 

WANG; HAO, 2019). 
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Durante o processo de urbanização, destacamos a importância do conhecimento do sistema hídrico 

local para a elaboração de projetos de obras hidráulicas e principalmente os de drenagem. Conforme 

Almeida, Masini e Malta (2017) a elaboração desses projetos deve considerar determinados eventos 

de precipitação para que o seu dimensionamento suporte as vazões demandadas pelos volumes de 

chuvas locais, considerando a dinâmica natural do ciclo hidrológico da região. 

2.1. INFILTRAÇÃO 

A infiltração é um fenômeno característico do ciclo hidrológico de suma importância para que a água 

percorra algumas das etapas do ciclo natural definida na literatura. É, também o que sustenta a 

distribuição da água na camada subterrânea. Esse fenômeno de infiltração da água no solo, conforme 

Tucci (2005), é o processo que realiza a passagem da água localizada na superfície para o interior do 

solo, percorrendo os vazios de solos de zona não-saturadas até atingir o lençol freático. 

Garg e Goel (2018) confirma essa definição descrevendo a trajetória da água que, inicialmente, molha 

os grãos do solo e após a saturação desta zona, realiza a transferência da água excedida para as 

camadas internas após sofrer ação da força gravitacional resultante. Segundo os autores citados 

anteriormente, esse caminho que a água percorre em relação ao tempo é conhecido como taxa de 

infiltração. 

Esse movimento da água no interior do solo é denominado por Tucci (2005) de percolação, que ocorre 

de forma lenta e gradual até atingir o preenchimento de todos os vazios existentes, entre os grãos de 

solo após atingir o lençol freático, tornando esse solo saturado. O autor ainda destaca que esse 

processo depende do tipo de solo, e de como se encontra a camada superior em relação a sua 

umidade, pois dependendo do solo, a água realizará uma trabalhabilidade mais acentuada de 

infiltração ou poderá enfrentar maior dificuldade na percolação neste solo que não armazenará 

grandes volumes. 

Como descrito por Almeida, Masini e Malta (2017), a distribuição da água no solo acontece 

predominantemente na horizontal pois a água realiza caminhos distintos por conta dos obstáculos 

encontrados, como as rochas e sedimentos. Collischonn e Donnelles (2015) complementa que esse 

movimento é o responsável pela recarga dos aquíferos sendo redistribuído por fluxos laterais e 

verticais, para baixo. Além disso, realiza o fluxo para cima por ascensão capilar partindo de camadas 

saturadas e subindo pela capilaridade do solo. 
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Do ponto de vista dos autores, é possível compreender que o processo de infiltração tem enorme 

importância para que os movimentos e distribuição das águas no solo tenham dinamismo entre a 

superfície e a camada subterrânea, porém com o processo de urbanização a infiltração está sendo 

reduzida, pois os solos urbanos, em um grande número de locais, encontram-se cobertos por materiais 

impermeáveis. 

Em seu trabalho Almeida, Masini e Malta (2017), concluíram que quanto mais crescem as cidades, ao 

passo que o uso e ocupação dos solos não estejam conforme as normas, esse processo de urbanização 

tende a diminuir muito mais a infiltração natural. O que, consequentemente, aumenta a incidência de 

maiores vazões das águas por escoamento superficial. Ou seja, correrão com mais velocidade pelos 

canais de drenagem até atingir os rios principais, contribuindo para as ocorrências de cheias e 

inundações. 

Entende-se que o escoamento pode ocorrer em solos permeáveis quando o volume de precipitação 

atingir o nível máximo de infiltração e armazenamento do solo, diferenciando dos solos impermeáveis 

pela vazão que o escoamento superficial pode chegar, avalia-se ainda que a redução da infiltração 

impacta também no armazenamento de água subterrânea. 

Nesse contexto, nota-se que a capacidade de infiltração dos solos, é de grande importância e deve 

sempre estar entre os critérios de dimensionamento dos projetos de drenagem urbana. Pois, além de 

evitar as cheias, inundações e alagamentos contribuirá para a recarga dos aquíferos e da qualidade da 

água. 

2.2 ESCOAMENTO SUPERFICIAL 

A precipitação de chuva, em algumas regiões, é interceptada pela vegetação antes de atingir a 

superfície, outra parte realiza o fenômeno da infiltração e uma porção sofre o escoamento nas 

superfícies de solos saturados ou em solos impermeáveis. Esse escoamento drena as águas pluviais 

até atingir corpos hídricos ou mesmo ser direcionado para galerias de drenagem urbana (FRITZEN; 

BINDA, 2011). 

Pinto et. al. (1976) afirmam que o escoamento superficial ocorre quando a intensidade das 

precipitações supera a velocidade de infiltração do solo natural, ou até mesmo, quando a capacidade 

de infiltração e armazenamento de água no solo é atingida. No entanto esse dinamismo se altera 

quando o cenário são os centros urbanos com suas edificações, praças, pavimentações, entre outros, 

construídas com materiais impermeáveis. 
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O escoamento superficial ocorre após a infiltração atingir o seu nível máximo de trabalhabilidade e o 

solo armazenar a água em seus vazios, tornando-o saturado e permitindo o acúmulo de água na 

superfície, que posteriormente realizará o escoamento conforme a vazão e o declive do terreno. Na 

Figura 2 podemos observar o comportamento com o aumento da vazão de pico na área urbanizada. 

Figura 2 — Hidrograma de uma área urbana após período de chuvas 

 

Fonte: Recesa (2007). 

Para um levantamento de dados quantitativo sobre o volume de águas pluviais que se transformam 

em escoamento superficial, deve-se escolher entre vários métodos de cálculos existentes na literatura. 

A escolha do método implica na disponibilidade de dados que existem da região a ser investigada 

(TUCCI, 2005). 

2.3 IMPACTOS E CONTROLE DA DRENAGEM URBANA 

Tucci (2005) observou em seus estudos a degradação da qualidade de vida e do meio ambiente, 

consequências resultantes de um processo construtivo dos espaços urbanos de países em 

desenvolvimento, que outrora não foram planejados pensando na sustentabilidade. 

Ren, Wang e Hao (2019) afirmam que o crescimento das áreas urbanas é um processo que trabalha 

de forma integrada com construções de materiais impermeáveis, e que é inevitável a não 

impermeabilização dos solos. Em vista disso, Martins (2012) aborda em seu estudo que nas últimas 

décadas passou-se a integrar na literatura que a urbanização havia se tornado inimiga da 

sustentabilidade, e que o conceito higienista já não era mais defendido pelos técnicos e pesquisadores, 

por não resolver os problemas como esperado. 
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“A abordagem higienista é caracterizada pela evacuação rápida das águas pluviais e servidas, por meio 

de impermeabilização de áreas e sistemas de condutos artificiais (“tout à l’égout”)” (SOUZA; CRUZ; 

TUCCI, 2012). 

O conceito higienista ou fase sanitarista, fez parte das primeiras apresentações de sistemas de 

drenagem urbana que iniciou na Europa no final do século XIX. Esse avanço deu-se pela observância 

das áreas onde ocorriam morte de pessoas e animais, constatadas como causa as terras úmidas 

contaminadas. Por conseguinte, viu-se a necessidade de modificar o destino final das águas usadas e 

pluviais, como forma de prevenção e manutenção da qualidade de vida (MELO, 2011; SOUZA; CRUZ; 

TUCCI, 2012). 

As diretrizes desenvolvidas no Brasil para controle de desastres relacionados a drenagem, basearam-

se no conceito higienista (TUCCI, 2003). Segundo o mesmo autor, projetos realizados com técnicas 

desse conceito, tem graves consequências, devido as canalizações utilizadas, pois as áreas a jusante 

sofrem com as inundações imediatas. 

Em resumo o quadro 1 apresenta as fases do desenvolvimento das águas urbanas em uma perspectiva 

da relação entre os modelos de gestão das águas pluviais e suas consequências, apontadas nos estudos 

de Tucci (2005 apud Bahiense, 2013, p.17). 

Quadro 1 — Fases do desenvolvimento das águas urbanas 

Fase Características Consequências 

Pré-higienista: 

até o início do século XX 

Esgoto em fossas ou 

diretamente nas ruas, sem 

coleta ou tratamento. 

Epidemias e doenças com alta 

taxa de mortalidade. 

Higienista: 

até os anos 1970 

Tout à l’égout – Transporte 

do esgoto junto às águas 

Redução das doenças e da 

mortalidade, degradação dos 

 pluviais, por canalização dos 

escoamentos. 

corpos d’água, contaminação 

dos mananciais. 

 
Corretiva: 

entre 1970 e 1990 

Sistema separador absoluto, 

tratamento dos esgotos, 

amortecimento dos 

escoamentos pluviais. 

Melhoria da qualidade da água 

dos rios, poluição difusa, 

obras de grande impacto. 
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Desenvolvimento 

Sustentável: 

após 1990 

Tratamento do escoamento 

pluvial, preservação do 

sistema natural, integração 

institucional. 

Conservação ambiental, 

melhoria da qualidade de vida, 

controle das inundações. 

Fonte: Tucci (2005 apud BAHIENSE, 2013). 

O sistema de drenagem tradicional brasileiro, baseados no conceito higienista, são constituídos por 

dois tipos de sistemas drenantes, conforme Recesa (2007): 

Os sistemas clássicos de drenagem são então constituídos por dois sistemas, 
microdrenagem e macrodrenagem. O sistema de microdrenagem é composto 
pelas seguintes estruturas: meios-fios, sarjetas, bocas-de-lobo, tubulações de 
ligação, galerias e poços de visita. O sistema de macrodrenagem é constituído 
por um conjunto de canais que em geral, corresponde à rede natural de canais 
existentes nos terrenos antes da ocupação, sendo composto pelos córregos, 
riachos e rios, localizados nos talvegues e vales. 

Diante deste cenário é possível observar que os leitos receptores dos escoamentos superficiais sofrem 

uma carga de poluição levadas pelas águas, pois durante as precipitações, as águas das chuvas “lavam 

a cidade” e arrastam os lixos acumulados em telhados, ruas, sarjetas entre outros. Essas águas são 

canalizadas para os sistemas de drenagem ou vão direto aos corpos hídricos sem o devido tratamento, 

comprometendo a qualidade da água. 

Os impactos negativos de drenagem urbana vistos nos últimos anos confirmam que a ausência de 

planejamento tem sido um grande gargalo para a sociedade, nos períodos chuvosos. Os desastres mais 

recorrentes nesses períodos são o aumento de enchentes, alagamentos, inundações e enxurradas. 

Esses impactos podem ser entendidos conforme o quadro 2. 
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Quadro 2 — Diferenças entre os desastres causados pela urbanização 

 

Fonte: Adaptado de < https://www.ofitexto.com.br/comunitexto/enchentes-inundacao- 
alagamento-e-enxurradas/>. Acesso em: 10 ago. 2020. 

Em seus estudos, Tucci (2003) aponta um grande paradoxo sustentado pela deficiência das 

administrações públicas de países em desenvolvimento e mais pobres, ao optar pela utilização de 

sistemas de maiores custos e já constatadas como deficientes. Ao invés de investir em medidas não 

estruturais e mais econômicas para a realização da drenagem adequada e sustentável das águas 

urbanas, como vem sendo utilizado e disseminados nos países desenvolvidos. 

“A maioria destes problemas é consequência de uma visão distorcida do controle das águas pluviais 

por parte da comunidade e profissionais, que ainda priorizam projetos localizados, sem uma visão da 

bacia e dos aspectos sociais e institucionais das cidades” (TUCCI, 2005). 

3. TÉCNICAS COMPENSATÓRIAS 

Os desastres que se instalaram nos centros urbanos durante os períodos chuvosos, alertam para a 

situação perigosa que os sistemas de drenagem urbana vêm trabalhando, e que a técnica empregada 

atualmente, distorce sua eficiência diante da frequência que os impactos estão acontecendo. Diante 

disso, existe uma necessidade de mudança no sistema de drenagem urbana no Brasil, que busque 

trabalhar a dinâmica natural da água integrada ao sistema atual. 
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Na Europa, América do Norte, Austrália e Japão, a partir da década de 70 passaram a se preocupar 

com a forma que os sistemas de drenagem estavam trabalhando. Assim, começaram a desenvolver 

técnicas que solucionassem os problemas da deficiência dos sistemas de drenagem. Conhecidos por 

técnicas alternativas ou compensatórias de drenagem urbana, as quais tem o objetivo de trabalhar 

para compensar ou minorar os impactos negativos causados pela urbanização ao ciclo hidrológico. 

(TUCCI, 2003; RECESA, 2007; NASCIMENTO; BAPTISTA, 2009). 

Melo (2011) explica que essas técnicas para o manejo de águas urbanas devem trabalhar pensando 

não apenas em levar para longe as águas de chuva escoadas, mas com o objetivo de integrar o homem 

e o meio ambiente, de maneira sustentável, que proponha qualidade de vida. 

As técnicas compensatórias ou medidas não convencionais, são estruturas, dispositivos ou obras que 

tratam do manejo de deflúvios, por meio de sistemas planejados para a realização da infiltração e 

armazenamento das águas escoadas. Diferentes do conceito tradicional de drenagem urbana, essas, 

são estruturas com dispositivos pensados para o amortecimento dos picos de vazão por meio da 

retenção dos deflúvios em uma espécie de reservatório que permite a percolação da água no solo de 

forma gradual (CANHOLI, 2014). 

Inicialmente essa técnica havia sido projetada para a realização de infiltração e armazenamento, 

porém já existem uma variedade de soluções que retardam a transferência da água para os sistemas 

tradicionais. Por meio dos fenômenos de interceptação e evapotranspiração, as vegetações instaladas 

nos sistemas realizam um papel fundamental para a diminuição dos volumes de águas que escoam 

(NASCIMENTO; BAPTISTA, 2009). 

Em uma visão geral, esses dispositivos apresentam pequenas dimensões (se comparado aos sistemas 

de drenagem atuais) e são instalados nos pontos identificados como fonte do problema, ou seja, onde 

o fluxo do escoamento é gerado, de modo que o sistema receba o deflúvio escoado no sentido a 

jusante de sua condução (CANHOLI, 2014). O autor ressalta que a implantação depende dos processos 

físicos e biológicos da região, incluindo uma visão multidisciplinar do problema para que o sistema 

seja eficiente no controle da velocidade de escoamento, redução do volume escoado, qualidade da 

água, entre outros benefícios que podem ser trabalhados com esse dispositivo. 

Por outro lado, Nascimento e Baptista (2009) utilizam da relevância de caráter explicativo e tipológico 

da região caracterizando os efeitos que proporcionem o escoamento e a localização da bacia 
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hidrográfica. Esses dois critérios de classificação definem o sistema como sendo do tipo estrutural e 

não estrutural, de controle na fonte, difuso ou central em pontos determinados na bacia hidrográfica, 

conforme ilustra a Figura 3. 

Figura 3 — Classificação de técnicas compensatórias para o manejo de águas pluviais 

 

Fonte: Adaptado de Nascimento e Baptista (2009). 

O que diferem essas medidas são as formas na qual são implantadas. As técnicas estruturais 

necessitam de obras de engenharia com projetos e intervenções locais para a instalação e adequação 

do sistema adotado. Enquanto os sistemas não estruturais dependem da participação da sociedade e 

de programas governamentais de incentivo e colaboração, fundamentais para a sustentação do 

sistema. O quadro 3 destaca os métodos não estruturais e o quadro 4 mostram algumas técnicas 

citados por Nascimento e Baptista (2009). 
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Quadro 3 — Categorias de medidas não estruturais 

Principais Categorias Medidas não estruturais 

Educação pública Educação pública e disseminação do conhecimento 

Planejamento e manejo da água Equipe técnica capacitada 

Superfícies com vegetação 

Áreas impermeáveis desconectadas 

Telhados verdes 

Urbanização de pequeno impacto 

Uso de materiais e produtos 

químicos 

Uso de produtos alternativos não poluentes 

Práticas de manuseio e de armazenamento adequadas 

Manutenção dos dispositivos de 

infiltração nas vias 

Varrição das ruas 

Coleta de resíduos sólidos 

Limpeza dos sistemas de filtração 

Manutenção das vias e dos dispositivos 

Manutenção dos canais e cursos d’água 

Controle de conexão ilegal de 

esgoto 

Medidas de prevenção contra a conexão ilegal 

Fiscalização: detecção, retirada e multa 

Controle do sistema de coleta de esgoto e de tanques 

sépticos 

Reuso da água pluvial Jardinagem e lavagem de veículos 

Sistema predial 

Fontes e lagos 

Fonte: Nascimento e Baptista (2009). 

A abordagem intrínseca de reestabelecer uma estrutura segura para a mitigação de impactos a 

jusante, através de sistemas de drenagem sustentável, incluem as técnicas compensatórias no 

conceito intitulado por Melhores Práticas de Gestão - Best Management Practices (BMP’s). A 

fundamentação que baseia as BMPs são a forma que as soluções sustentáveis trabalham para simular 

as condições hidrológicas de pré- desenvolvimento, realizando os processos naturais de infiltração e 

filtragem da água para remoção de poluentes advindos de escoamentos superficiais, bem como na 

minoração dos impactos causados pelos escoamento pluviais urbanos (MELO, 2011; TUCCI, 2012; 

BAHIENSE; 2013). 
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Recentemente o conceito das BMPs vem acompanhado de uma abordagem que caracteriza a 

importância de se trabalhar o manejo das águas, mantendo a conservação do ambiente natural 

urbano. Denominado por Low Impact Development (LID) ou Desenvolvimento de Baixo Impacto é 

bastante difundida nas cidades dos EUA, e passou a ser utilizada em vários lugares do mundo, como 

na Europa (Sustainable Urban Drainage System – SUDS) e Austrália (Water Sensitive Urban Design – 

WSUD) (MOURA, 2013). Esses conceitos apresentados e difundidos em vários   países   quebraram 

paradigmas que impulsionaram a implementação das técnicas de manejo. Tornaram-se exemplos por 

abordar a importância de se conservar os recursos naturais mesmo em meios urbanos, com eficiência. 

Quadro 4 — Alguns modelos de técnicas compensatórias 

Modelo Definição Ilustração 

  Fonte: SUSDRAIN. 

 
Jardim de 

Chuva 

(Rain Gar 

den) 

Áreas rasas contendo vegetação que 

coletam água da chuva, advindas de 

telhados, calçadas ou ruas, por meio da 

infiltração. Estruturas mais complexas 

podem ser chamadas por sistemas de 

biorretenção. 

 

 

 

 
Sistemas de 

Biorretenção 

(Bioswales) 

 
São valas rasas com vegetação 

cultivada em uma mistura de solo, 

instalada acima do leito de drenagem 

contendo cascalho que auxiliam no 

armazenamento, infiltração e 

evapotranspiração de chuva direta e 

escoamento capturado das áreas 

circundantes. 

 

 
  Fonte: EPA. 

 

 
 

Biovaletas 

(Vegetative 

Swales) 

 
 

São canais ou áreas deprimidas com 

taludes cobertos por grama e outras 

vegetações que retardam o transporte do 

escoamento coletado e permite que ele 

tenha mais tempo para se infiltrar no solo 

natural. 
 

Fonte: The Corier (2014) 
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Trincheiras 

de 

Infiltração 

 
São valas estreitas cheias de cascalho 

que interceptam o escoamento de áreas 

impermeáveis de encosta. Fornecem 

volume de armazenamento e tempo 

adicional para o escoamento capturado 

se infiltrar no solo natural. 
 

Fonte: EPA. 

 

 

 
 

Telhados 

Verdes 

 
São uma variação de células de 

biorretenção, que têm uma camada de 

solo sobre uma manta especial de 

drenagem que transporta o excesso de 

chuva filtrada do telhado. Eles contêm 

vegetação que permite a infiltração da 

chuva e evapotranspiração da água 

armazenada. 
 

Fonte: Ecotelhado (2016) 

 

 

 

 
 

Desconexão 

do Telhado 

(downspout) 

 

Esta prática permite que a água da 

chuva do telhado seja despejada em 

áreas paisagísticas e gramados 

permeáveis, em vez de diretamente nos 

bueiros. Podem ser usados para 

armazenar água da chuva (por exemplo, 

em um barril de chuva) e / ou permitir 

que a água da chuva se infiltre no solo 

(por exemplo, em um jardim de chuva 

ou gramado). 

 

 

 

 

 
Pavimentos 

Permeáveis 

Esse sistema permite que a chuva 

penetre imediatamente pelo pavimento 

passando para a camada de 

armazenamento de cascalho abaixo, 

onde pode se infiltrar em taxas naturais 

no solo natural. Em sistemas de 

pavimentação de blocos, a chuva é 

capturada nos espaços abertos entre os 

blocos e transportada para a zona de 

armazenamento e solo nativo abaixo. 
 

Fonte: FCTH (2016) 

Fonte: Adaptado de <https://www.epa.gov/water-research/storm-water-management-model- 

swmm> Acesso: 20 ago 2020. 
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3.1 JARDIM DE CHUVA 

Jardins de Chuva (rain garden) são dispositivos de depressões rasas que retém e armazenam águas 

pluviais de escoamento superficial por meio da infiltração. Auxiliam na redução do volume e no 

retardo dos movimentos das águas de deflúvios, evitando a sobrecarga nos sistemas de drenagem e 

consequentemente inundações. Além de utilizar das atividades biológicas para realização do 

tratamento das águas escoadas (EMANUEL; GODWIN; STOUGHTON, 2010; MELO, 2011). 

O início da utilização dos jardins de chuva, aconteceu após a implantação de um projeto que consistia 

na instalação de 200 jardins de chuva em um loteamento novo, localizado em Maryland (EUA) nos 

anos 1990. A ideia dos especialistas que propuseram o projeto baseava-se nas técnicas já existentes 

de biorretenção e fitorremediação, que resultaram em uma economia de mais de $ 300.000 com 

sistemas de drenagem (VASCONCELOS, 2014). 

Após esse projeto, essa técnica sustentável passou a ser utilizada de forma ampla nos programas 

governamentais de drenagem urbana, havendo uma variedade de manuais de cidades estadunidense 

para a instalação desse dispositivo nas ruas e residências. 

O guia para construção manual de jardim de chuva do programa RainScapes de Maryland (EUA, 2015) 

ressalta a estética que o sistema proporciona as ruas. Trata como uma maneira atraente aos olhos e 

adiciona os benefícios favorável a bacia hidrográfica, ao receber as cargas das águas percoladas, 

mesmo em regiões com níveis significativos de solos impermeáveis, além de limpar as águas escoadas. 

O Programa assegura que a implantação desses sistemas em áreas residenciais, ajudam a alcançar 

metas de redução da poluição das águas, erosão dos rios e canais, ao mesmo tempo em que fornece 

um paisagismo agradável para os proprietários. 

Em geral, a utilização mais simples desse sistema, configura uma depressão rasa de solo absorvente, 

ou seja, solos porosos com elevadas taxas de infiltração. Constituídos por camadas, que auxiliam na 

filtragem da água e no cultivo de plantas resistentes a inundações temporárias, esse modelo de técnica 

compensatória pode ser chamado de drenagem livre por permitir que a água realize o processo natural 

do ciclo hidrológico (BRAY et al., 2012). 

O fluxo da água infiltrada, além de percolar no solo até o lençol freático, pode ser descarregada por 

tubulações drenantes no sistema de micro drenagem. Esse processo ocorre após a água passar pela 

camada de vegetação e remover os poluentes por adsorção, filtração, volatilização, troca de íons e 

decomposição (FCTH, 2016). 
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3.1.1 PROJETO E ESTRUTURA 

Os projetos de jardim de chuva são caracterizados por uma estrutura escavada pouco profunda de 

dimensões variáveis que dependem do volume de água que o reservatório irá suportar. Essas 

estruturas são compostas por plantas, com o solo coberto por cascalho e demais insumos que 

protegem a camada úmida do solo de sofrerem com ação do sol (CORMIER; PELLEGRINO, 2008; 

ISHIMATSU et al. 2017). 

A instalação pode ser em locais residências, comerciais e públicos, como por exemplo nas adjacências 

do estacionamento, vias públicas, jardins residenciais, etc. “Em geral podem ser projetadas para áreas 

densamente urbanizadas e pequenas com contribuição de até 2 hectares”, podendo sofrer colmatação 

em áreas maiores (TOMINAGA, 2013). 

Baptista et al. (2005, apud NASCIMENTO E BAPTISTA, 2009) afirmam que os critérios de escolha do 

local baseiam-se na análise das características físicas e de suas implicações para a área de implantação, 

utilizando-se da tipologia do dispositivo e dos princípios de funcionamento. 

Para o projeto de demonstração realizado ne Rua NE Siskiyou em Portland (primeiro projeto de retrofit 

implantado em uma rua de Portland) realizado em 2003, conforme o relatório apresentado em Oregon 

(2005), utilizou-se os critérios para escolha do local do projeto, conforme quadro 5, a seguir. 

Quadro 5 — Critério de seleção do local para implantação de jardim de chuva 

Critério Motivo 

 
Impacto no tráfego 

Os engenheiros de tráfego consideram os   locais de   áreas 

residenciais de baixo tráfego, como mais adequados para o sistema, 

pois a implantação em vias poderá exigir redução da velocidade. 

 
Área de contribuição 

pluvial 

Consideraram as condições mais favoráveis para os projetos não 

sofrerem colmatação. Áreas de contribuição de até 2 hectáres de 

áreas impermeáveis, são o limite para o sistema se sustentar em 

tempestades. 

Taxa de infiltração Essencial para o sistema funcionar. 

Conflitos de serviços 

públicos 

Deve-se considerar tubulações subterrâneas do sistema tradicional 

para não desconstruir o sistema já existente, caso o projeto não seja 

de integração. 
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Perda de vagas de 

estacionamento em vias 

públicas 

Caso não houver espaço fora do tráfego, pode-se extrair a área de 

uma vaga de estacionamento existente no logradouro, para a 

implantação do sistema. 

Inclinação da rua 
Necessária para o sistema captar o escoamento advindos de áreas a 

montante. 

 
Monitoramento 

Essencial a colaboração da população local para manutenção do 

cultivo das plantas existentes, na remoção de ervas daninhas e de 

detritos existentes. 

Espaço disponível para 

as instalações 

Verificar se existe espaços para extensão do meio-fio que atenda as 

dimensões necessárias para a área de passeio. 

Fonte: Oregon (2005). 

Após a escolha do lote de instalação, o projeto passa a ser idealizado considerando os critérios locais 

para o desenvolvimento do designer o que depende do layout da via ou área residencial de modo a 

facilitar a entrada do escoamento no dispositivo. No geral, Ferreira (2017), define a concepção do 

projeto como sendo um processo de três etapas, compreendida pela fase de dimensionamento, 

segunda fase para a escolha do material que caracterizaram as camadas de infiltração e, a última fase 

para a seleção das plantas. 

O dimensionamento do projeto necessita do conhecimento da área de contribuição que conforme 

estudo de Melo (2011), a literatura apresenta uma variação de proporções, onde alguns estudos 

afirmam que o tamanho do dispositivo deve variar entre 5 a 20% da superfície impermeável de 

contribuição. Entretanto há estudos que apresentam uma variação entre 5 a 10% das áreas 

impermeáveis como suficiente para alcançar uma área de alta captação de escoamento (LI; ZHAO, 

2008). Davis et al. (2009) afirmam que o estudo do solo é de suma importância para garantir o 

desempenho hidrológico do sistema, pois a permeabilidade é o principal parâmetro de 

dimensionamento que garante a eficiência do projeto. 

A composição interna do jardim de chuva é configurada pela utilização de uma mistura de solos com 

insumos que facilitam a infiltração e limpeza da água escoada. A figura 4 apresenta as camadas 

detalhadas proposta por Dunnett e Clayden (2007, apud MELO et al., 2014). 
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Figura 4 – Projeto de estrutura básica proposta para um jardim de chuva 

 

Fonte: Dunnett e Clayden (2007, apud MELO et al. 2014). 

Figura 5 – Projeto de jardim de chuva em via, com fenda de extravasamento. 

 

Fonte: Adaptado de FCTH (2016). 

A escolha da vegetação para o projeto depende da dimensão do jardim de chuva. Podendo ser 

utilizado arbusto, pequenas plantas e árvores, geralmente são escolhidas vegetação nativa. Deve-se 

considerar as plantas que tenham resistência na seca e suporte inundações. A vegetação tem a função 

de reter o solo em períodos tempestivos, as raízes facilitam a percolação da água e torna o dispositivo 

esteticamente aceitável e agradável para a região (MELO, 2011; OSHEEN; SINGH, 2019). 
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O projeto de implantação deve englobar e considerar alguns critérios de limitação associadas a esse 

sistema. Estas são apresentadas no quadro 6 juntamente com as principais vantagens que o sistema 

proporciona. 

Quadro 6 — Vantagens e limitações associadas ao jardim de chuva 

Vantagens Limitações 

Contribui para aumentar a beleza 

paisagística da rua; 

Não pode ser utilizado para grandes áreas de 

contribuição; 

Reduz parte do volume do escoamento 

superficial; 

Não pode ser utilizada em lugares onde há limitação 

de espaço, pois reduz o espaço de via trafegável; 

É eficiente na remoção de sedimentos finos, 

metais, nutrientes e bactérias; 

Pode sofrer colmatação, sendo recomendável que 

exista um pré-tratamento (exemplo: faixa gramada) 

em áreas com grande aporte de sedimentos; 

Possibilita grande flexibilidade de desenho 

de projetos; 

Necessidade de um espaço para implantação, 

geralmente, 5% da área de contribuição; 

Reduz o tamanho e custo do sistema de 

drenagem de jusante; 

O custo de construção é comumente maior que 

outras medidas de controle. 

Reduz inundações na bacia e melhora a 

qualidade das águas; 

O nível do lençol freático pode comprometer o 

projeto. 

Possibilidade de recarga das águas 

subterrânea; 

 

_ 

Possibilidade de aplicação em áreas 

densamente impermeabilizadas, como 

estacionamentos e calçadas. 

 
_ 

Fonte: Adaptada de Metropolitan Council (2001 apud Tominaga, 2013); FCTH (2016). 

Cormier e Pellegrine (2008) destaca que é importante considerar que o jardim de chuva realize todo 

o processo de infiltração em tempo hábil para que o sistema suporte eventos consecutivos de 

precipitação. Caso não seja considerado o tempo de concentração, os sistemas podem apresentar 

ineficiência na redução da velocidade e nos volumes de escoamento. Podendo ainda concentrar águas 

paradas na área de retenção, proporcionando ambientes propícios a criação de mosquitos 

transmissores de doenças. 
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3.1.2 FUNCIONAMENTO 

Utiliza de parâmetros físicos e biológicos para a captação e tratamento das águas escoadas, 

ressaltando o benefício visual e estético do local. Contribui com o sistema tradicional de drenagem ao 

reduzir o volume de águas escoadas, e é de fundamental importância para a recarga dos aquíferos. 

O interesse pela solução dos desastres urbanos integrado ao meio ambiente, estimularam 

pesquisadores e estudiosos a realizarem experimentos para compreender os principais parâmetros de 

funcionamento do sistema, com a finalidade de obter resultados na retenção das águas, na infiltração 

do escoamento, bem como na qualidade da água proporcionada pela filtração do dispositivo (MELO, 

2011). 

O desempenho do jardim de chuva está diretamente relacionado ao conhecimento dos principais 

fenômenos que ocorrem dentro do sistema. O quadro 7 relaciona os três processos mais importantes 

para o correto funcionamento. 

Quadro 7 — Principais processos de funcionamento 

 

Fonte: Cormier e Pellegrine (2008); Melo (2011). 

O quadro 8 apresentam alguns exemplos de configuração e como o funcionamento ocorrem no 

interior do projeto. 
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Quadro 8 — Configuração, características e processos hidrológicos das biorretenções 

 

Fonte: Pivetta et al. (2019). 

A funcionalidade dos sistemas biorretentores, trabalham com muito mais parâmetros, além dos 

relatados acima, que englobam os processos físicos, químicos e biológicos. Esses parâmetros não 

correspondem ao objetivo do trabalho, mas sustentam os interesses e vantagens que os jardins de 

chuva proporcionam, detalhes sobre o assunto para futuras pesquisas, podem ser encontrados em 

(MELO, 2011). 

A aplicação do jardim de chuva vai muito além das expectativas de evitar inundações e enchentes, o 

processo de implantação e manutenção desse dispositivo proporciona menores custos e garante um 

desempenho agradável para a natureza e o sistema de drenagem clássico. “Os processos que ocorrem 

na natureza são os mesmo que acontecem em pequena escala no jardim de chuva” (MELO et al., 2014). 

Bray et al. (2012) explica que o jardim de chuva apresenta uma estrutura simples que facilmente 

podem ser integradas ao sistema de drenagem clássico. Por apresentar dimensões pequenas em 

relação aos sistemas tradicionais, a distribuição desse dispositivo em vários pontos da cidade ou 

região, podem proporcionar resultados satisfatórios e beneficia a paisagem urbana com ruas mais 

verdes. Além de reduzir os efeitos da seca e permitir que plantas sejam cultivadas, sem necessitar de 

irrigação, pois elas utilizam da água armazenada no solo do dispositivo. 
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3.1.3 EXEMPLOS DE IMPLANTAÇÃO DE JARDIM DE CHUVA 

Os estudos apresentados por Cormier e Pellegrino (2008) sobre infraestrutura urbana verde, termo 

também utilizados para as técnicas compensatórias, apontam as cidades de Portland e Seattle como 

as maiores referências paisagística de drenagem urbana sustentável. 

O fato dessas cidades estarem no patamar de referências na introdução das técnicas compensatórias, 

precisamente na implantação de jardim de chuva (rain garden), está nos projetos governamentais de 

incentivo e colaboração para implantação desses sistemas. Com a finalidade de compensar os danos 

das águas advindas de telhados e calçadas, bem como abater valores ou até isentar taxas de drenagem 

urbana para quem colaborar com o sistema (FCTH, 2016). 

3.1.3.1 PROJETO NE SISKIYOU GREEN STREET - PORTLAND 

Conforme relatório de projeto de jardim de chuva em Oregon (EUA, 2005), a solução implantada na 

rua NE Siskiyou foi a pioneira da cidade ao usar extensões paisagísticas do meio-fio e abordou uma 

solução de retrofit de águas pluviais em uma rua residencial já consolidada, para experimentação do 

sistema. 

De acordo com o relatório o sistema contou com extensões de meio-fio (Figura 6) para a implantação 

dos jardins de chuva, com a justificativa de capturar o escoamento superficial urbano, tratando e 

infiltrando uma grande porção de águas escoadas. Além de beneficiar na estética da vizinhança, 

melhorando o aspecto urbano e aumentando a segurança de pedestres no cruzamento da via. 

Figura 6 – Rua NE Siskiyou, Portland/Oregon – antes (a) e depois (b) do projeto. 

 

Fonte: <https://www.urbanraindesign.com/ne-siskiyou>. Acesso em 08 set. 2020. 
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O projeto contou com uma área de contribuição de aproximadamente 870 m² (9.300 ft²) e uma área 

pavimentada de aproximadamente 55 m² (590 ft²) convertida em paisagem (Figura 7). Construída em 

duas semanas no ano de 2003, o projeto custou um total de US$ 20.000 que incluíram os serviços de 

gerenciamento, designer e construção. Sendo, US$ 3.000 desse valor, destinado para a manutenção e 

reparos de ruas e calçadas adjacentes. O valor total para o projeto corresponde a US$ 1,83 por ft² de 

área impermeável. Em reais, considerando o valor atual do dólar à R$ 5,34, o custo total do projeto foi 

de aproximadamente R$ 106.800,00 ou aproximadamente R$ 122,76 por m² de área de contribuição. 

Figura 7 – Jardim de chuva em construção (a) e em funcionamento (b). 

 

Fonte: Oregon (2005). 

Segundo o relatório do projeto Oregon (EUA, 2005), após dois anos os dados de monitoramento 

apontaram que o sistema está capturando uma grande proporção de escoamento superficial. As 

plantas cresceram vigorosamente durante o primeiro ano e pouca remoção de detritos foram 

necessárias. A vizinhança colaborara com a manutenção do jardim de chuva e o relatório identificou 

que o sistema de barragem feitas de terra necessita de uma estrutura mais resistentes as erosões 

tempestivas. 

3.1.3.2 BARTON CSO CONTROL – SEATTLE 

De acordo com NACTO (2017) o projeto Barton CSO Control com Roadside Rain Gardens Retrofit 

localizado em Seattle (EUA), construiu os jardins de chuva em uma área equivalente a 15 quarteirões 
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da cidade, com 32 hectares de área de contribuição e um custo US$ 5,1 milhões. Planejado em 2009, 

a construção iniciou em 2013 com duração de 2 anos. 

O projeto foi idealizado pra alcançar metas na redução de eventos combinados de transbordamento 

de esgoto em pelo menos 75%. O motivo inicial foi proporcionado pelo volume de águas poluídas 

descarregadas, que compreendiam a quatro milhões de galões. 

Pensado para atender as altas demandas de escoamento, a projeção do sistema contou com 91 células 

de jardim de chuva com declives laterais graduados, incluindo tubos drenantes e com larguras de 

dimensões mínimas de aproximadamente 3m (9ft). Os locais foram selecionados para evitar conflitos 

de serviços públicos e privados, evitando impactos nas áreas de estacionamento das vias (NACTO, 

2017). 

A manutenção é de responsabilidade do condado de King que realiza a limpeza do sistema, bem como 

o cuidado das plantas. O monitoramento realizado pelo condado (a) (b) indica que o dispositivo está 

funcionando como pretendido e estão infiltrando toda a água que escoa para as instalações. A figura 

8 ilustra o antes e depois do projeto aplicado na 34 th $ Cloverdale. 

Figura 8 – 34 th & Cloverdale antes (a) e depois (b) do projeto. 

 

Fonte: NACTO (2017). 

3.1.3.3 BRIDGET JOYCE SQUARE – LONDON 

Conforme o portal da SUSDRAIN (The Community for Sustainable Drainage) parte da Australia Road, 

localizada no coração de White City sofre com as inundações promovida pela bacia de drenagem de 

Counters Creek. Além disto, estudos demonstram que este local é bastante suscetível a risco 

significativo de inundação de água de superfície. 
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O local de projeto abrigava uma via de tráfego que dividia uma escola e dois parques infantil. 

Considerado um local perigoso e insalubre para os alunos da escola. O espaço foi cedido para a 

implantação de um projeto que consistia de uma nova roupagem da área, incluindo mudanças nos 

revestimentos, mais restrições no tráfego e novos elementos de infraestrutura verde. Com a 

participação comunitária para a contribuição de ações que ajudavam a reduzir consideravelmente as 

inundações no local. 

O projeto iniciou em as construções em 2013 com conclusão em 2015, a revitalização da área totalizou 

um custo de £ 900.000. A reconstrução do espaço englobou os principais SUDS para a implementação 

da estrutura verde, que consistiam em pavimentos permeáveis, bacias plantadas, desconexões de 

tubos, inclusão de mais árvores e jardins de chuva. 

O projeto de jardim de chuva contemplou um espaço de 120 m², que tinha a função de tornar o local 

mais seguro diante das águas escoadas, além de se tornar um “oásis  urbano” criando um espaço onde 

a paisagem trabalha em função da drenagem. (a) (b) 

Fornecendo resiliência a inundações e trazendo benefícios de adaptação às mudanças climáticas da 

região. A figura 9 ilustra o antes e depois do projeto aplicado na Bridget Joyce Square. 

Figura 9 – Australia Road antes (a) e depois (b) do projeto. 

 

Fonte: Google (2014); <https://landezine-award.com/bridget-joyce-square/> (acesso em 08 set. 

2020) 

48



 

 

Jardim De Chuva Uma Alternativa Sustentável: Estudos desenvolvidos No Brasil 

 

                                                                                                   26 

4 APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DE PESQUISAS REALIZADAS NO BRASIL 

Embora os sistemas de drenagem sustentável seja uma técnica bastante difundida em países 

desenvolvidos, sendo funcional e essencial para a redução dos impactos pluviais urbanos, de baixo 

custo e que proporciona uma melhor qualidade de vida, essa técnica ainda é pouco difundida 

nacionalmente. 

Diante disto, esta etapa do trabalho objetiva concentrar os estudos e analisar os dispositivos de Jardins 

de Chuva (rain garden) já realizados no Brasil. Como forma de conhecimento e visão crítica em relação 

aos métodos e resultados já realizados. 

Identificou-se que os estudos seguiram uma linha de pesquisa direcionada na abordagem inicial de 

caracterização da região, utilizando dados da literatura para análise dos fenômenos de precipitação, 

caracterização do clima local, bem como a localização topográfica da área investigada. O levantamento 

de dados da região tem importância ao definir o comportamento climático ao longo de alguns anos, o 

que pode caracterizar as médias de precipitações e a temperatura média da região. Dados essenciais 

para consideração do projeto. 

O processo seguinte consistiu na análise e caracterização do solo, que fundamenta a definição da taxa 

de infiltração necessária para a realização dos cálculos de dimensionamentos. Verificou-se que as 

análises de solo foram realizadas de formas distintas em cada trabalho, seja em análise laboratorial, 

por identificação tátil-visual e até extraídos dados da literatura, alguns trabalhos não apresentaram 

essa característica. 

Os modelos de cálculos definiram os dimensionamentos de projetos, que consistiram na utilização do 

método de cálculos utilizando os dados de intensidade de precipitação, duração e frequência (IDF). 

A etapa da vegetação em todos os trabalhos apenas reportou o tipo de planta que foi utilizada no 

experimento, sem detalhes mais relevantes de função de alguma espécie. 

Apresenta-se a síntese das pesquisas relevantes sobre jardins de Chuvas realizadas no Brasil, 

ordenadas por ordem cronológica compreendida entre os anos de 2014 a 2020. 
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4.1 APRESENTAÇÃO DOS SISTEMAS DOS ESTUDOS 

4.1.1 SISTEMA DO ESTUDO 1 

Melo et al. (2014), objetivou em seus estudos analisar a sensibilidade do dimensionamento, 

modelagem aplicada à infiltração, custo e comportamento do sistema em relação às funções de 

retenção, infiltração e armazenamento. 

O jardim de chuva piloto, projetado em Recife, utilizado durante o estudo, foi instalado na 

Universidade Federal de Pernambuco (CTG/UFPE), e projetado para receber águas advindas do 

escoamento superficial. 

“A caracterização do solo natural foi determinada mediante amostras de solo coletadas até a 

profundidade de 1 m, utilizando-se a NBR 7181 (1984) e a classificação textural da Embrapa (SANTOS, 

2006) (Tabela 1). A taxa de infiltração da superfície do solo natural é de 28,49 mm/h” (MELO et al., 

2014). 

Tabela 1 – Classificação textural do solo natural onde foi implantado o jardim de chuva piloto da UFPE, 

em 2011 

 

Fonte: Melo et. al. (2014) 

Os autores utilizaram métodos matemáticos para o dimensionamento de dados de intensidade de 

precipitação, altura de precipitação, vazões de entrada e saída, altura de brita e por fim, dimensões 

adotadas (FIGURA 10). 
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Figura 10 - Dimensões adotadas no jardim de chuva piloto apresentadas em planta baixa (a) e em perfil 

(b), e uma vista tridimensional da estrutura (c) por Melo et al. (2014). 

 

Fonte: Melo et. al. (2014). 

A quantificação do volume de entrada no experimento foi determinada pelo volume precipitado 

diretamente sobre a área do experimento, somado ao volume produzido pelo escoamento superficial 

do telhado. Realizou-se uma proteção no entorno do jardim de chuva piloto, evitando a contribuição 

do escoamento superficial das áreas adjacentes. Para direcionar as águas do telhado ao jardim de 

chuva piloto, instalou-se um conjunto para a captação das águas superficiais, formado por uma calha 

metálica abaixo da calha de concreto existente e por um tubo de queda direcionado ao experimento 

(Figura 11). 

Figura 11 - Conjunto para captação das águas superficiais do telhado para o jardim 

de chuva piloto da UFPE 

 

Fonte: Melo et. al. (2014). 
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O monitoramento dos níveis de água armazenados no interior do experimento foi registrado por um 

sensor de nível automático, adotando intervalos de leitura a cada minuto. Para isso, instalou-se o 

equipamento em um piezômetro, alcançando a profundidade de 1 m. 

Melo et al. (2014), apresentaram em seus estudos uma análise de custo onde afirmam que a variação 

do custo depende das durações de chuva de projeto e o tempo de retorno utilizado no 

dimensionamento. Dessa forma os valores apresentados para a implantação do jardim de chuva na 

cidade de Recife, considerando as durações de 5 e 60 minutos e tempos de retornos de 2 e 25 anos, 

apontaram variações de custo pra o m² entre R$ 419,64 e R$ 2.871,00. 

4.1.2 SISTEMA DO ESTUDO 2 

Reis e Ilha (2014) objetivaram comparar o desempenho de infiltração do Jardim de Chuva com outro 

dispositivo já utilizado em algumas regiões do país, o poço de infiltração, como solução de drenagem 

de águas pluviais aplicáveis a sistemas prediais. Esse jardim de chuva, experimental, foi instalado em 

Campinas – SP, características locais não foram descritas no trabalho. 

O solo natural do local se apresentou como argila arenosa e silte arenoso, classificado após ensaios, a 

taxa de infiltração foi determinada por meio de valores médios de um ensaio de rebaixamento de água 

feito no local de estudos de três poços de 0,15m de diâmetro e 2,50m de profundidade, resultando a 

uma taxa de 91,08 mm/h. 

Utilizaram métodos matemáticos para o dimensionamento de dados de intensidade de precipitação e 

vazões de entrada, para as dimensões adotadas, apresentaram uma estrutura trapezoidal, com as 

seguintes dimensões: base menor com 1,40 m x 0,90 m; base maior com 2,0 m x 1,5 m; e profundidade 

útil de 0,465 m (FIGURA 12). Foi plantada Zoysia japonica – grama-esmeralda em placas nas paredes 

laterais. 

No centro do jardim de chuva foi instalado um dreno vertical de 100 mm de diâmetro e 1,0 m de 

profundidade, composto de agregados do tipo brita nº 1, revestido com manta geotêxtil, fazendo a 

interface entre a brita e o solo. Por fim, foram plantadas duas mudas de Duranta erecta aurea, 

conhecida popularmente por pingo-de-ouro, para auxiliar no processo de infiltração de água de chuva 

no solo (REIS; ILHA, 2014). 
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Figura 12 - Jardim de chuva dimensionado para avaliação de desempenho hidrológico. 

 

Fonte: Reis e Ilha (2014) 

Para a avaliação do desempenho dos sistemas de infiltração foram monitorados em dois tempos de 

enchimento do jardim de chuva, que apresentou extravasamento após 6 min e reteve 60% da água 

descarregada no sistema até aquele período. Esse valor é, em média, 14% inferior à capacidade de 

retenção esperada em projeto, o que demonstra que este sistema se encontra subdimensionado, 

sendo necessário aumentar o volume de retenção para atingir o desempenho de projeto. 

4.1.3 SISTEMA DO ESTUDO 3 

Com proposito inicial de elaborar o dimensionamento de um projeto de jardim de chuva em um ponto 

crítico da cidade Goionésia - GO, Leite e Melo (2019) utilizaram-se de questionários aplicados à 
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população para levantamento dos principais pontos de alagamento e inundação da cidade, que 

resultasse na escolha do lote de instalação. 

A área do experimento (FIGURA 13) foi baseada na porcentagem mínima da área impermeável 

adotada na literatura. No experimento, a área adotada foi de 38,48 m², sendo 7m de diâmetro, que 

segundo os autores a taxa de ocupação será de 100% devido a sua área de terreno ser exatamente 

igual a sua área de [contribuição]. 

Figura 13 – Rotatória de instalação do Jardim de Chuva. 

 

Fonte: Leite e Melo (2019) 

Apresentadas por um esquema projetual (FIGURA 14) mostra que as camadas foram dispostas em 6 

partes que consistem na camada de solo natural, camada de areia, camada de brita, manta geotêxtil, 

substrato e por fim cobertura vegetal. 
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Figura 14 – Projeto de camadas para o jardim de chuva na cidade de Goionésia - 

GO 

 

Fonte: Leite e Melo (2019). 

4.1.4 SISTEMA DO ESTUDO 4 

Saatkamp (2019) realizou estudos sobre um projeto que consistia no dimensionamento e propostas 

de instalação de 13 de jardins de chuva em um condomínio residencial, localizado na cidade de Porto 

Alegre – RS. As análises da autora, apontaram área de contribuição de 5.120,00 m² de todo o 

condomínio que contribuiu com 10% para definição da área de projeto, resultando em 585,00 m² que 

foram divido em 5 zonas de distribuição dentro do condomínio. Essas 5 zonas, receberam a instalação 

de um total de 13 jardins de chuva. As áreas de jardins de chuva variaram entre 20 a 100 m² de área 

de projeto. O volume de entrada variava em um intervalo de 10,91 a 56,45m³ e uma variação entre 

0,28 e 1,39 m³ de volume de saída. O armazenamento de cada sistema apresentou volumes entre 

10,63 e 55,05 m³. 

Conforme autora o solo onde foi construído o condomínio é um Argissolo Vermelho Distrófico, dados 

encontrados na literatura. Dessa forma, ao apresentar características argilosas, o solo possui baixas 

taxas de infiltração, o que colabora com o aumento do escoamento superficial. 

A estrutura de projeto por motivos de segurança e eficácia do sistema, serão projetadas com camadas 

de dreno e filtro, porém sem a presença da tubulação, tendo como base o jardim. Projetado por Melo 
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(2011), mesmo projeto apresentado por Melo et al (2014) na qual se basearam no modelo de Dunnett 

e Clayden, 2007 apud MELO, 2011 (FIGURA 15). 

Figura 15 – Modelo para projeto de jardim de chuva da cidade de Porto Alegre -RS. 

 

Fonte: Dunnett e Clayden (2007, apud MELO, 2011). 

As camadas (FIGURA 16) e materiais dos sistemas, foram compostas basicamente por brita e areia com 

a finalidade de potencializar o movimento da água no sistema. Foi utilizado uma manta geotêxtil entre 

o substrato e a camada de brita, a fim de evitar a entrada de partículas finas e elementos 

contaminantes. Dessa forma o projeto de estudo da autora, configura uma estrutura de 6 camadas de 

materiais que auxilia no desempenho do jardim de chuva, para o alcance da eficiência do dispositivo. 

Figura 16 – Camadas de um dos jardins de chuva proposto 

 

Fonte: Saatkamp (2019). 
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Em seus estudos, Saatkamp (2019) realizou uma estimativa de orçamento simplificado para servir para 

dar uma noção da economia gerada em substituir o sistema de drenagem pluvial convencional 

construído no condomínio por um sistema de jardins de chuva, onde a construção dos jardins foram 

orçadas em R$ 78.839,88, um valor quase sete vezes menor que para construir um outro tipo de 

dispositivo de drenagem. Ressaltando que os orçamentos apresentados em seu trabalho não são 

completamente precisos. 

4.1.5 SISTEMA DO ESTUDO 5 

Para Silva et al. (2020) investigação foi realizada, no município de Montes Claros (MG), como forma 

de compreender melhor esta solução de drenagem urbana, ao verificar que em períodos chuvoss 

existiam falhas no sistema de drenagem. A composição da camada interna de projeto (FIGURA 17), 

apresenta camadas que compreende: manta impermeabilizante no fundo do sistema; sistemas de 

ecodreno, que contém argila expandida ou carvão vegetal; manta permeável de Bidim; uma camada 

de 50 cm de mistura (60% de areia e 40% de matéria orgânica) e cobertura vegetal. 

Figura 17 – Modelo para projeto de jardim de chuva com ecodreno da cidade de Montes Claros - MG. 

 

Fonte: Silva et al. (2020). 

Segundo Silva et al. (2020) o ecodreno a ser utilizado é um sistema de biorretenção próprio para os 

jardins de chuva. O qual, tem duas funções na gestão da água de chuva urbana: controle das 

inundações e prevenção da contaminação. Ele é uma estrutura de 
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suporte, feita de plástico reciclado que aumenta em muito a capacidade de retenção do jardim de 

chuva e assegura um trânsito normal sobre a área. 

Os autores realizaram uma análise de custo com base nos valores da Tabela do Sistema Nacional de 

Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil (SINAPI) de 2018 e cotação de mercado,   visando   

definir   a   importância   dos   recursos   exigidos para a construção do sistema de biorretenção, 

verificando a variabilidade de preços. Dessa forma a análise apresentada por Silva et al. (2019) 

apontaram o valor de R$ 320,75 por metro quadrado do jardim de chuva. 

4.2 QUADRO SÍNTESE DAS PESQUISAS NO BRASIL 

A seguir estão relacionados os dados extraídos dos estudos, considerado relevantes para a 

compreensão e análise do desempenho dos jardins de chuva estudados, e estão apresentados em 

quadros e tabela. 
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 Quadro 9 – Resumo dos objetivos das pesquisas 
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 Quadro 10 – Características da região onde os projetos foram instalados 
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 Quadro 11 – Relação dos métodos utilizados e características apresentadas para o dimensionamento de projeto de jardim de chuva 

 

 

 

 

62



 

 

Jardim De Chuva Uma Alternativa Sustentável: Estudos desenvolvidos No Brasil 

 Quadro 12 – Resultados obtidos nos estudos 
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Observou-se que os estudos apresentaram uma semelhança no método de dimensionamento dos 

projetos de jardins de chuva, utilizando-se de métodos matemáticos. Os estudos se apresentaram 

como satisfatórios em relação aos resultados encontrados, podendo-se dizer que os objetivos dos 

estudos foram alcançados. 

Foram identificados que alguns estudos apresentaram ausências de informações quando comparados 

as demais experiências. Conforme quadro 12, os dados de histórico pluviométricos, caracterização do 

solo natural e a taxa de infiltração do projeto, se apresentaram ausentes em algumas pesquisas 

realizadas. 

Em relação aos dados do solo, Melo et al. (2014) afirmam que “[..] o aumento e a variabilidade da 

infiltração das águas no solo dependem mais da estrutura e da composição de solo permeável inserida 

no jardim de chuva do que do tipo de solo urbano natural existente”. Esse dado foi obtido após, os 

ensaios de infiltração realizados na superfície do jardim de chuva, apresentarem grande variabilidade 

nos valores. Dessa forma entende-se que os solos escolhidos para a constituição das camadas 

filtrantes do jardim de chuva têm grande importância no dimensionamento. Assim, concluem, 

afirmando que para o dimensionamento da estrutura do jardim piloto, um dos pontos mais 

importantes é a camada de armazenamento, representada pela altura de brita a ser adotada. 

Conforme Reis e Ilha (2014) os resultados obtidos em seus estudos, indicam a necessidade de um 

amadurecimento nos processos de dimensionamento dos sistemas prediais de infiltração de água de 

chuva. 

Identificou-se que os cálculos de dimensionamento da estrutura dos jardins de chuva na maioria das 

pesquisas estudadas seguiram etapas de cálculos para o dimensionamento (FIGURA 18). 

Figura 18 – Etapas de cálculo adotadas nos dimensionamentos da estrutura. 

 

Fonte: Adaptado de Melo et al. (2014) 

Os cálculos para a determinação da intensidade de precipitação utilizados nas pesquisas levantadas, 

consideraram a equação de Intensidade-duração-frequência. A utilização do método (IDF), conforme 
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Silva et al. (2020), é um dos métodos mais utilizados em hidrologia para medir as chuvas máximas de 

um ponto em uma bacia hidrográfica. Com base nos eventos ocorridos no passado e a partir de uma 

série estatística de dados pluviométricos, a curva IDF permite que se estime a intensidade máxima de 

uma chuva para definir a duração e tempo de retorno de um determinado evento chuvoso (BERTONI; 

TUCCI, 2001). 

A equação é modificada conforme a variação histórica da região, ou seja, cada local modificará a 

relação IDF, que é determinada empiricamente através da observância de uma longa série de dados 

pluviométricos locais (BACK, 2006). O quadro 9, apresenta as equações utilizadas nos estudos 

analisados. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Todas as pesquisas reportam a importância e os benefícios que os sistemas sustentáveis são capazes 

de proporcionar ao meio ambiente urbano. Assim como, a idealização de projeto de jardim de chuva, 

que pode ser realizado em qualquer local que tenha a finalidade de reduzir o escoamento na fonte do 

problema. Sobretudo, utilizando de técnicas sustentáveis de baixo custo. 

A contextualização das vantagens que os jardins de chuva proporcionam para o meio urbano, 

tornaram-se necessárias para um prévio entendimento de como o sistema irá trabalhar em locais de 

solos impermeáveis. Entretanto, uma análise mais acentuada de estudos comportamentais desses 

sistemas, em meios urbanos precisam ser experimentadas, analisadas e monitoradas para a conclusão 

assertiva da eficiência desse tipo de sistema. 

Os estudos analisados demonstraram na prática que os jardins de chuva obtêm alta capacidade de 

armazenamento, infiltração e redução do volume de escoamento. 

Mesmo com as análises satisfatórias das pesquisas analisadas, identificou-se limitações que 

comprometeram um estudo mais eficiente sobre os jardins de chuva. Perceber-se que a técnica é 

pouco difundida no Brasil, está limitada há poucos estudos experimentais. Fato que limitou esta 

revisão e, até dos próprios autores, de realizar medidas mais efetivas para as análises, e explanações 

dos dados explorados por eles. Pois verificou-se que alguns dos estudos, omitiram ou não 

consideraram dados importantes para a literatura, que servisse de base para uso de conclusões ou 

análises mais precisas de estudos futuros. 
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Nota-se que os projetos de jardim de chuva desenvolvidos nos países de domínio da técnica, servem 

como base para a utilização de princípios que oriente para o correto dimensionamento dos jardins de 

chuva. De forma a adaptar o local de instalação para receber a técnica verde. 

A difusão desse tipo de sistema está em alimentar uma consciência cada vez mais sustentável do 

planejamento e controle das águas pluviais urbanas, como forma de alcance de melhorias contínuas 

no sistema de drenagem, utilizando técnicas de baixo custo. 
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 Resumo: Difundir informações sobre a Coleta Seletiva Solidária (CSS) junto à comunidade 

universitária, visando aumentar o conhecimento de sua importância, motivar a separação dos 

materiais recicláveis e o reaproveitamento do papel e outros materiais adquiridos com recursos 

públicos é de suma importância. O objetivo deste trabalho é apresentar resultados de 2017 do projeto 

de extensão “Separar para a Coleta Seletiva Solidária da UFPA: um gesto simples, uma atitude nobre”, 

tais como: (1) ações desenvolvidas durante o projeto (divulgação da CSS da UFPA, características das 

unidades que aderiram ao projeto e realização de oficinas de reutilização de materiais); e (2) a fala dos 

gestores quanto ao Programa da CSS e sensibilidade para a separação dos materiais. O principal 

método de avaliação e coleta de dados foram entrevistas realizadas de maio a outubro de 2017, com 

integrantes das Coordenadorias de Planejamento, Gestão e Avaliação e Direção das unidades. 

Difundiram-se informações sobre a CCS nos meios de comunicação Institucional; observaram-se nas 

unidades iniciativas socioambientais: impressão frente e verso, usos de copos individuais e reutilização 

de garrafas PET para fazer porta caneta e lápis, demonstrando uma preocupação ambiental e 

orçamentária, pois parte dos recursos é destinado à compra de papel e copos plásticos. As oficinas de 

reaproveitamento de baldes de margarina e caixas de papelão para confecção de coletores, 

possibilitaram maior prática e discussão sobre a CSS. Por fim, nas falas dos dirigentes, verificou-se que 

a maioria não conhecia a fundo o Programa da CSS e que após a visita e palestra realizados em cada 

Unidade, puderam saber mais a respeito dela e de outros instrumentos de ações socioambientais na 

administração pública. Portanto, o projeto de extensão alcançou seu principal objetivo, sensibilizando 

tanto dirigentes quanto a comunidade acadêmica quanto à separação dos materiais recicláveis, 

envolvendo-os na compreensão e prática da CSS e reaproveitamento de materiais.  

Palavras-chave: Coleta Seletiva Solidária. Materiais recicláveis. Unidades Acadêmicas. 
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 1. INTRODUÇÃO  

Na Universidade Federal do Pará (UFPA), o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) é o principal 

documento orientador da atual administração e, traduz o sentimento e a percepção dos principais 

desafios do momento atual, fortalecendo uma cultura de planejamento na instituição, com integração 

de ações de planejamento entre as unidades acadêmicas e a unidade central de planejamento da 

UFPA.  

O Plano ressalta que há necessidade de campanhas mais ostensivas de conscientização sobre 

sustentabilidade ambiental para estabelecer definitivamente a cultura na comunidade universitária 

(UFPA, 2016-2025). Estando referendado em todas as instâncias superiores, resta o cumprimento das 

determinações por parte dos gestores das Instituições de Ensino Superior (IES), imbuídos dos 

princípios administrativos. Tal cumprimento, tendo como norte a missão institucional, levará a um 

modelo de gestão mais autônomo, integrado, transparente e inovador.  

A coleta seletiva é uma forma de gestão dos resíduos que, segundo a Política Nacional de Resíduos 

Sólidos (PNRS), instituída pela Lei 12.305 (BRASIL, 2010), deve prever a participação dos catadores de 

materiais recicláveis no processo. Nos órgãos públicos federais, essa participação vem sendo ampliada 

com a Coleta Seletiva Solidária (CSS), instituída pelo Decreto 5.940 (BRASIL, 2006).  

Alguns resultados positivos foram alcançados desde 2009, ano de implantação da CSS na UFPA: (1) em 

2012, aquisição de materiais para atividade de Gravimetria (baldes, balança e lona); (2) em 2014, 

substituição de Locais de Entrega Voluntária (LEV); (3) em 2016, utilização de sacos plásticos de cor 

diferenciada para a coleta seletiva (cor azul); e (4) em 2017, disponibilização de um novo espaço para 

armazenamento temporário de recicláveis, aquisição de balança com capacidade de 1 Tonelada e 

criação de uma Comissão para CSS no Campus Bragança, cujos materiais recicláveis são destinados à 

Cooperativa de Catadores de Materiais Recicláveis dos Caetés (COOMARCA).  

As ações socioambientais propostas no Projeto de Extensão “Separar cara a Coleta Seletiva Solidária: 

um gesto simples, uma atitude nobre” visa atender a necessidade urgente de consolidação de práticas 

sustentáveis no âmbito da UFPA. Vão ao encontro do que estabelece o PDI, o Plano de Gestão e 

Logística Sustentável (PLS), o que preconiza a Educação Ambiental e o Plano de Desenvolvimento da 

Unidade (PDU).  

Em 2016, primeiro ano do projeto, foram realizadas atividades em cinco unidades: no Instituto de 

Ciências Biológicas (ICB), Instituto de Filosofia e Ciências Humanas (IFCH), Escola de Aplicação (EA), na 
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Pró-reitoria de Gestão de Pessoas (PROGEP) e no Núcleo de Alto Estudos Amazônicos (NAEA). Logo, o 

projeto pretendeu colaborar com tais ações no que tange a ampliação de medidas que venham a 

contribuir com a operacionalização do Plano de Gestão e Logística Sustentável da UFPA, nos quesitos 

da gestão ambiental e sustentabilidade, que envolvem a divulgação, ampliação e consolidação das 

ações.  

O objetivo geral do trabalho é apresentar os resultados do ano de 2017 do Projeto de Extensão 

“Separar cara a Coleta Seletiva Solidária: um gesto simples, uma atitude nobre”, o qual procurou 

difundir informações sobre a Coleta Seletiva Solidária (CSS) junto à comunidade universitária, visando 

aumentar o conhecimento de sua importância, além de motivar e sensibilizar a separação de materiais 

recicláveis, inicialmente a partir das Unidades Acadêmicas.  

Os objetivos específicos são: (1) mostrar as ações desenvolvidas no projeto, tais como: divulgação 

sobre a CSS da UFPA; visitas às unidades que aderiram ao projeto, pontuando as iniciativas 

socioambientais já desenvolvidas por elas; e realização de oficinas de reutilização de materiais; e (2) 

analisar a fala dos gestores quanto à sensibilidade para a separação dos materiais  

2. METODOLOGIA  

A Cidade Universitária Prof. José da Silveira Netto está localizada em Belém do Pará, às margens do 

Rio Guamá. Com área de 450 hectares, divide-se em: Setor Básico (Campus I), Setor Profissional 

(Campus II), Setor Esportivo (Campus III) e Setor Saúde (Campus IV).  

Trata-se de uma pesquisa descritiva, exploratória e qualitativa. Descritiva ao buscar mostrar o 

posicionamento atual da comunidade universitária sobre o Programa Coleta Seletiva Solidária na UFPA 

(VERGARA, 2009). Exploratória, já que pretende desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias 

sobre temas pouco explorados, tais como a coleta seletiva nas IES - Instituições de Ensino Superior 

(GIL, 2008). E qualitativa por levantar dados que evidenciem o interesse dos envolvidos quanto ao 

objeto de estudo (GÜNTHER, 2006; FLICK, 2008).  

Inicialmente, enviou-se memorando por meio de correio eletrônico, solicitando à adesão ao Serviço 

de Orientação Socioambiental (SOS) a cada uma das 21 Unidades Acadêmicas (Institutos e Núcleos). 

O SOS foi criado dentro da estrutura organizacional da UFPA, considerando que cada Unidade se 

constitui em uma “célula” dentro de um “organismo” e que a Coleta Seletiva Solidária (CSS) é um Bem 

Comum que se constrói com a participação e com o esforço mútuo da coletividade. É um processo 

participativo para identificar nas unidades os servidores “elos” (servidores que facilitem o processo de 

74



 

 

Projeto De Extensão Separar Para A Coleta Seletiva Solidária, Um Gesto Simples, Uma Atitude Nobre: Inserção Da Temática 

Socioambiental Na UFPA 

                                                                                                   4 

implantação da CSS nas unidades e que reúnam os demais servidores para participarem das atividades 

do projeto) e, a partir disso, contribuir na implantação de atividades socioambientais locais.  

Além disso, utilizaram-se entrevistas estruturadas com integrantes da Coordenadoria de 

Planejamento, Gestão e Avaliação (CPGA) e Direção das unidades acadêmicas que aderiram ao 

Projeto, a fim de analisar sua percepção sobre a CSS (ALMEIDA, 2011). Com um roteiro 

preestabelecido, esse tipo de entrevista permite analisar e comparar as respostas dos entrevistados 

(LAKATOS; MARCONI, 2010).  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1 AÇÕES DESENVOLVIDAS NO PROJETO  

Utilizando os meios de comunicação institucional da UFPA (Portal UFPA, Divulga, Rádio Web e redes 

sociais), informou-se acerca da importância de se destinar os materiais recicláveis às cooperativas, 

esclarecendo os seus benefícios e considerando os aspectos social, ambiental, econômico e político.  

Em 2017, mais cinco unidades da UFPA aderiram ao projeto. Destas, duas participaram de todas as 

atividades previstas: Instituto de Educação Matemática e Científica (IEMCI) e Instituto de Ciências 

Exatas e Naturais (ICEN); e três realizaram apenas a entrevista: Instituto de Tecnologia (ITEC), Núcleo 

de Meio Ambiente (NUMA) e Núcleo de Teoria e Pesquisa do Comportamento (NTPC).  

A visita às unidades teve como objetivo apresentar o Projeto de Extensão, observar a existência de 

inciativas sustentáveis nas unidades e agendar a entrevista com integrantes da Coordenadoria de 

Planejamento, Gestão e Avaliação (CPGA) e Direção das unidades aderentes em 2017.  

Esteve-se no IEMCI dia 05 de abril de 2017, durante a “Jornada de Formação Acadêmica e 

Planejamento IEMCI – 2017”. Na oportunidade, apresentou-se o projeto, sendo que vinte e uma 

pessoas participaram. Visitou-se o ITEC em 26 de maio de 2017, antes da reunião de congregação do 

Instituto. Assistiram à apresentação dez pessoas, mas a coordenadora da CPGA não pôde comparecer. 

A palestra no NUMA ocorreu dia 02 de junho de 2017 durante a “XXVI Semana do Meio Ambiente: 

sustentabilidade ambiental em debate”, para cerca de trinta pessoas. No dia 06 de junho de 2017, no 

Auditório do ICEN, sete pessoas assistiram à apresentação do projeto, incluindo a diretora do ICEN. 

Finalmente, no dia 17 de outubro visitou-se o NTPC.  

Identificaram-se que iniciativas socioambientais são desenvolvidas apenas em 3 das 5 unidades 

investigadas (Quadro 1): no IEMCI, NUMA e ICEN, tais como impressão frente e verso, usos de copos 
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e canecas individuais, aproveitamento passivo da luz (uso de iluminação natural, sem necessidade de 

lâmpadas) solar e reutilização de garrafas PET para fazer porta caneta e lápis. 

Quadro 1 – Observações de algumas iniciativas socioambientais nas unidades acadêmicas 

 

Fonte: Autoras, 2018. 

As Universidades, enquanto espaço institucional de relevância para a produção e troca de 

conhecimentos, deve estimulara a adoção de novas posturas institucionais que favoreçam diálogo e 

práticas mais sustentáveis, seja nas salas de aula, seja nos espaços administrativos, devendo estar 

norteado pelas diretrizes da Educação Ambiental (CORREIA; FASSARELLA, 2015).  

Finalmente, nos dias 21 e 22 de junho de 2017, realizaram-se oficinas visando sensibilizar os 

participantes sobre a importância da reutilização de materiais. Uma foi voltada para confecção de 

coletores para a coleta seletiva a partir de caixas de papelão, ministrada por um servidor do Instituto 

de Filosofia e Ciências Humanas (IFCH/UFPA), contando com 14 participantes e com a presença 

presidente da Cooperativa de Trabalho dos Profissionais do Aurá (COOTPA). A outra oficina foi sobre 

a confecção de coletores reutilizando baldes de margarina, ministrada por um servidor do NUMA, 

contando com 11 participantes.  

A participação da presidente enriqueceu a programação, uma vez que as Cooperativas são as 

principais interessadas nos materiais separados na fonte geradora (unidades acadêmicas e 

administravas), sendo a coleta seletiva símbolo de renda, trabalho digno e sensibilização das pessoas 

para que elas mudem suas ações e exercitem seu papel de cidadão.  
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Nas oficinas discutiu-se sobre a coleta seletiva e demonstrou-se como a reutilização de materiais é 

fundamental no processo de gerenciamento dos resíduos, afinal, trata-se do segundo R da política 

ambiental dos 3R (reduzir, reciclar e reutilizar). Desta forma, tratou-se de mais um instrumento para 

disseminar a importância da responsabilidade socioambiental e de práticas sustentáveis na UFPA.  

3.2 A FALA DOS GESTORES  

As apresentações do projeto aos integrantes da Coordenadoria de Planejamento, Gestão e Avaliação 

(CPGA) e Direção das unidades acadêmicas contribuiu para elevar o conhecimento acerca da coleta 

seletiva solidária, a exemplo de que Cooperativas recebem este material em regime de rodízio, bem 

como de instrumentos que estimulam e auxiliam os órgãos públicos do país a inserir práticas de 

sustentabilidade em seus planejamento e ações, tais como o Plano de Logística Sustentável (PLS) e 

Agenda Ambiental na Administração Pública (A3P).  

Quando perguntado sobre como avaliam a Coleta Seletiva Solidária (CSS) na UFPA e o que sugerem 

para sua melhoria, foi unânime a necessidade de maior divulgação da CSS, embora tenham afirmando 

que ocorreram avanços nos últimos anos. Segundo a fala da integrante da CPGA do Instituto de 

Educação Matemática e Científica (IEMCI) “Como todo processo de sensibilização, a base sempre é via 

Educação” (grifo das autoras), sendo o grande desafio incrementar práticas formativas com o intuito 

de docentes e discentes internalizem o ser e fazer a coleta seletiva.  

Nesse contexto, a Educação Ambiental apresenta-se como uma estratégia político-pedagógica para 

construir e/ou fortalecer uma consciência crítica putada na participação ativa das pessoas na melhoria 

do meio, respeitando a autonomia de grupos sociais na criação de alternativas sustentáveis e o amplo 

direito à informação como condição para a tomada de decisões e problematização da realidade 

(LOUREIRO, 2012).  

Além disso, pontuaram a importância da Universidade disponibilizar a infraestrutura para a coleta 

seletiva, como mais Locais de Entrega Voluntária (LEV), atualmente num total de 31 locais, ou ainda 

“[...] disponibilizar de uma forma mais abrangente os recipientes pra coleta seletiva” (grifo das 

autoras), conforme dito pelo Diretor do Instituto de Tecnologia (ITEC).  

De modo geral, os entrevistados conhecem os objetivos da coleta seletiva solidária. Por outro lado, 

com exceção do Diretor do NUMA, os demais não conheciam a fundo os instrumentos PLS e A3P e 

afirmaram que os esclarecimento dados durante a apresentação do projeto foram fundamentais, 

como pode ser verificado na fala das integrantes da CPGA do Instituto de Ciências Exatas e Naturais 
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(ICEN): “Eu passei a conhecer depois que vocês fizeram a palestra aqui no Instituto”; “Bom, com toda 

a honestidade do mundo eu sei superficialmente. Já fiquei sabendo um pouco mais devido a palestra 

que vocês deram agora e naquela primeira reunião que nós tivemos” (grifo das autoras).  

No âmbito das Instituições de Ensino Superior (IES) brasileiras, estudos mostram que há evidências da 

incorporação da sustentabilidade no campo no ensino, da pesquisa e da extensão, mas que a gestão 

das IES ainda carece de aperfeiçoamento ou inovação, além de conscientização por parte dos gestores 

e técnicos quanto a compras sustentáveis, por exemplo, destacando que trata-se de uma preocupação 

revestida, muitas vezes, de cumprimento das normas legais (DA SILVA VIEGAS; CABRAL, 2014).  

Quando perguntado sobre o Plano de Desenvolvimento da Unidade (PDU), a Direção do Núcleo de 

Meio Ambiente (NUMA), do Núcleo de Teoria e Pesquisa do Comportamento (NTPC), seus planos 

estavam sendo reformulados no mês de outubro, incluindo itens de sustentabilidade, tais como: 

melhorar a coleta interna de recicláveis na unidade, aumentar a divulgação da coleta seletiva solidária, 

elaborar um plano de economia de energia e água, entre outros.  

Em 2016, quando foram contempladas de três unidades acadêmicas, os dirigentes demonstraram 

conhecimento e interesse, bem como possíveis medidas que possam ser adotadas no setor para 

estimular a separação dos materiais recicláveis, além de que ressaltaram a necessidade de mais ações 

para divulgar e inserir critérios socioambientais (ALMEIDA et al., 2018).  

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

As ações educativas favoreceram a inserção de critérios socioambientais nos setores por meio do 

Serviço de Orientação Socioambiental (SOS), a partir de oficinas, palestras, discussões em grupo e 

reuniões, cujo tema central foi a Coleta Seletiva Solidária, e os procedimentos mais recomendados de 

destinação dos materiais recicláveis.  

Quanto à fala dos dirigentes, a maioria deles não conhecia a fundo o Programa da Coleta Seletiva 

Solidária e após a visita e palestra realizados em cada Instituto, puderam saber mais a seu respeito e 

também de importantes instrumentos norteadores das ações socioambientais na administração 

pública, tais como a A3P e o PLS.  

Portanto, o projeto de extensão alcançou seu principal objetivo, sensibilizando tanto os dirigentes 

quanto à comunidade acadêmica, que participou das atividades no que diz respeito à separação dos 

materiais recicláveis, envolvendo-os na compreensão e prática da coleta seletiva e reaproveitamento 
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de materiais, bem como contribuindo para a redução do volume de materiais que muitas vezes 

seguem para os aterros sanitários. 
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 Resumo: O uso de metodologias ativas coloca o professor como mediador da aprendizagem do aluno, 

e o aluno como centro do processo. A partir de um trabalho em equipe, ambos tornam-se parceiros 

nas atividades e corresponsáveis pelo processo. O sucesso da metodologia ativa é sua adequação a 

uma atividade pertinente ao graduando, podendo ser de forma interdisciplinar ou multidisciplinar, 

deixando claros os propósitos aos quais ela se destina, alinhando assim os objetivos de aprendizagem. 

O presente trabalho relata simulações de Audiências Públicas aplicadas aos alunos de Engenharia Civil, 

através de uma junção de metodologias ativas. O resultado final foram alunos com satisfação, 

motivação e engajamento com o curso, a partir do momento que conseguiram correlacionar o 

conteúdo com a prática.  

Palavras-chave: Audiência Pública. Metodologia ativa. Interdisciplinaridade. Motivação. Educação. 
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1 INTRODUÇÃO  

No cotidiano das aulas ministradas em sala, no curso de Engenharia Civil, percebe-se a carência dos 

alunos em relacionar o conteúdo da teoria com a prática da profissão, isto é, o aluno apresenta 

dificuldades em desenvolver habilidades para futuras competências. Uma proposta para que o aluno 

consiga superar estas dificuldades, poderia partir da mudança de paradigma em relação ao modelo 

formal de aprendizagem, em que o aluno atua apenas como expectador. Ao usar metodologias ativas 

o professor torna-se mediador da aprendizagem (ROCHA; LEMOS, 2014) (MORÁN, 2015).  

O objetivo deste trabalho é verificar como o uso de metodologias ativas implica em mudanças na 

aprendizagem. A atividade proposta foi uma simulação de Audiência Pública aplicada aos alunos de 

Engenharia Civil, através de uma junção de métodos pedagógicos encontrados em bibliografias 

educacionais.  

2 REFERENCIAL TEÓRICO  

Metodologias ativas é um conjunto de estratégias ou procedimentos tecnológicos que têm como base 

formas de aprendizagem que solucionem desafios a partir de atividades essenciais em diferentes 

contextos, motivando o discente a examinar, refletir e criar conceitos a partir de suas descobertas 

(BERBEL, 2011).  

As metodologias ativas utilizam como estratégia, a problematização como ensino aprendizado. A 

problematização leva o discente ao contato com informações, produção de conhecimento, com 

objetivo de solucionar o desafio a ele apresentado, promovendo o seu próprio desenvolvimento. 

Sendo assim, haverá um envolvimento ativo do discente em seu próprio processo de formação. Com 

o uso de metodologias ativas, o professor passa a ser mediador da aprendizagem do aluno, a partir de 

um trabalho em equipe, onde ambos tornam-se parceiros nas atividades e corresponsáveis pelo 

processo. O sucesso da metodologia ativa é sua adequação a uma atividade pertinente ao graduando, 

podendo ser de forma interdisciplinar ou multidisciplinar, deixando bem claro os propósitos aos quais 

ela se destina, alinhando assim os objetivos de aprendizagem (MASETTO, 2011).  

A metodologia ativa favorece ao discente ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer e ensinar. Elas são 

aplicadas, seguindo um modelo pedagógico de aula invertida (flipped classroom), uma modalidade do 

Blended Learning, em que o professor delega tarefas a serem feitas em casa antes da aula presencial 

e a sala de aula é dedicada à realização das atividades (BARBOSA; MOURA, 2013).  
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Para Bishop e Verleger (2013), a sala de aula invertida é uma técnica educacional baseada em 

atividades de aprendizagem interativas em grupo. Para a aplicação da sala de aula invertida sugere-se 

uma transformação de metodologias pedagógicas, ao qual consiste na redefinição de teorias de 

ensino, uma nova postura do docente e da instituição perante a sociedade. Ao se utilizar sala de aula 

invertida os alunos indicam um melhor desempenho nas avaliações, maior envolvimento com os 

conteúdos e maior confiança em sua capacidade de aprender de forma independente (MISKULIN, 

1999) (MORAN; MILSOM, 2015).  

De acordo com Wilson (2013): 

“(...) não existe um modelo para se inverter uma classe, é preciso adaptar a sala 
de aula conforme a realidade. Neste modelo de aprendizagem, o professor 
continua sendo o principal responsável para guiar os estudantes sobre como 
compreender e aplicar as novas informações, principalmente àquelas recém-
adquiridas, necessitando utilizar uma abordagem de interação diferente da 
utilizada no ensino tradicional.“ 

 

2.1 METODOLOGIAS APLICADAS  

As metodologias aplicadas durante a prática proposta foi então uma junção de várias metodologias 

(ROCHA; LEMOS, 2014):  

a) GRUPO DE VERBALIZAÇÃO E GRUPO DE OBSERVAÇÃO - GVGO: permite o desenvolvimento de várias 

habilidades, tais como: verbalizar, ouvir, observar, dialogar, trabalhar em grupo.  

b) APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMA - PBL: resolução de um problema não completamente 

estruturado, a exemplo do que poderia ocorrer fora da sala de aula. Durante o processo, os alunos 

constroem o conhecimento do conteúdo e desenvolvem habilidades de resolução de problemas, bem 

como as competências de aprendizagem autodirigida provendo um ambiente propício para o 

desenvolvimento meta-cognitivo dos estudantes.  

c) APRENDIZAGEM BASEADA EM TIMES - TBL: garante aos alunos a oportunidade de praticar o uso de 

conceitos do curso para resolver problemas. Assim, TBL é projetado para fornecer aos alunos 

conhecimento tanto conceitual quanto processual.  

d) MÉTODOS DE CASO: estimula os alunos a pensarem e descobrirem, de forma ativa e não receptiva, 

por meio de perguntas que levem a reflexões relevantes: para tanto, o caso estudado, precisa 

apresentar um dilema, no qual os alunos testam suas habilidades técnicas e julgamento. Baseia-se na 

apresentação de dilemas reais, onde decisões devem ser tomadas e consequências enfrentadas.  
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e) SIMULAÇÃO: Simulações são instrumentos para auxiliar e complementar a aula expositiva, 

fornecendo oportunidades de participação interativa através de demonstrações ou servir de suporte 

a Concep Tests. Uma boa simulação incentiva e orienta o processo de descoberta do aluno, 

proporcionando-lhe um ambiente divertido e atraente no qual poderá fazer perguntas e ter feedback 

para descobrir a resposta.  

f) DEBATE: são recursos pedagógicos importantes para o desenvolvimento da capacidade 

argumentativa e aplicação da linguagem acadêmica em qualquer disciplina. Em um debate bem 

estruturado, o professor estipula uma determinada situação problema que possua diferentes 

perspectivas ou possibilidades de resolução.  

3 METODOLOGIA  

Foram apresentadas duas situações problemas para os alunos. Apesar de diferentes, as mesmas 

metodologias foram adotadas e a opção pela simulação de uma Audiência Pública foi à escolha mais 

adequada. Os objetivos da atividade são:  

 elaborar perguntas pertinentes ao assunto;  

 relacionar o conteúdo teórico aprendido no curso de engenharia aplicando-o ao contexto;  

 modelar processos e sistemas qualitativa e quantitativamente;  

 decompor problemas complexos em problemas menores;  

 coletar dados para análise;  

 visualizar soluções e geração de novas ideias;  

 apresentar soluções;  

 apresentar a partir de profissionais distintos a responsabilidade, a ética e a vivência no mercado 
de trabalho. 

 

Ambos os problemas foram apresentados para turmas da disciplina Tópicos II, do curso de Engenharia 

Civil, no primeiro e segundo semestres de 2017, respectivamente. As etapas da atividade aconteceram 

ao longo dos semestres. Os grupos e as atividades, por questões éticas, utilizaram nomes fictícios, 

como Empresa S, Grupo WS e Grupo PD, escolhidos pelos próprios alunos.  

Na primeira etapa das atividades, os alunos pesquisaram sobre os fatos ocorridos e conceitos 

relacionados aos mesmos. Esta etapa é importante para o nivelamento em relação às situações. Só 

assim, todos puderam participar de forma ativa e contribuir para o sucesso de uma simulação. Após a 

pesquisa, em uma data determinada os alunos apresentaram os fatos, separadamente, em um 
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encontro, para o professor. A pesquisa contribui, também, em um aspecto importante do processo de 

ensino e aprendizagem: além das informações obtidas durante a pesquisa, através de testes 

conceituais e geração de insights, os alunos construíram conceitos mais adequados.  

O professor acompanhou cada etapa do processo e cuidou para que os grupos não tivessem contato 

entre si. Ao longo do semestre, os grupos continuaram a coleta de informações e participaram de 

encontros com o professor para discussão sobre o tema, seguindo um cronograma que foi 

amplamente divulgado pelo professor, permitindo que os grupos se programassem e se preparassem 

para a Audiência Pública.  

As simulações contaram com uma banca avaliativa, júri, para a qual foram convidados: 

 dois advogados;  

 uma psicóloga;  

 um engenheiro especialista;  

 dois professores do curso de Engenharia.  

Além de julgar toda a exposição, os profissionais convidados tinham as seguintes funções: 

 Advogados: apresentar a legislação que se adequava aos processos de responsabilidade;  

 Psicóloga: expor a melhor forma de apresentação perante o mercado de trabalho, no que se 
refere à postura da apresentação dos alunos;  

 Engenheiro Especialista: apresentar os conhecimentos técnicos utilizados pelos alunos;  

 Professores de Engenharia: apresentar o contexto interdisciplinar presente na atividade.  

 

Nos dias das apresentações das Audiências Públicas houve mudanças na disposição da sala utilizada: 

transformando-a em uma sala de aula de metodologia ativa disposta conforme apresentado na Figura 

1. 
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Figura 1: Diposição da sala de aula 

 

Fonte: Os autores, 2017. 

Para que as apresentações dos grupos se aproximassem da realidade de uma audiência pública, não 

foi permitida a utilização de vídeos, projetores de multimídia ou quaisquer tipos de tecnologia, 

reforçando a ideia do debate, da troca de aprendizado através dos conceitos aprendidos, e 

relacionados com a prática, durante as pesquisas realizadas.  

O professor, então, postou o cronograma da apresentação da Audiência Pública, para que os alunos 

se preparassem conforme planejamento na data de realização da atividade. O cronograma discrimina 

a ordem, a duração e os horários para a apresentação e argumentação dos grupos, além da ordem de 

manifestação do júri e o término da audiência. Ao final, cada participante do júri apresentou um 

parecer aos alunos dentro de suas áreas afins e realizou a votação de melhor grupo, seguindo critérios 

de apresentação, conteúdo, utilização de linguagem culta, técnica e argumentação.  

3.1 APRESENTAÇÃO DAS SITUAÇÕES PROBLEMAS  

Situação problema 1: Simulação de uma audiência pública sobre o desastre ambiental provocado pelo 

rompimento de uma barragem de rejeito da empresa S. Essa atividade foi aplicada à turma de Tópicos 

II da Engenharia Civil, no primeiro semestre de 2017. Inicialmente, a turma foi dividia em dois grupos, 

um a favor da empresa S, e outro grupo contra a empresa S. Isto é, os grupos deveriam defender sobre 

as óticas definidas, pontos de vistas distintos.  
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Situação problema 2: Simulação de uma audiência pública sobre a queda do viaduto Guararapes em 

Belo Horizonte. Essa atividade foi aplicada à turma de Tópicos II da Engenharia Civil, no segundo 

semestre de 2017. A turma foi dividida em dois grupos, um se posicionando a favor da empresa WS, 

fiscalizadora, e o outro se posicionava a favor da empresa PD, responsável pela execução da obra. Os 

alunos defenderam pontos de vista diferentes dentro da engenharia; um grupo se posicionou sobre a 

perspectiva de execução da obra e o outro sobre o desenvolvimento do projeto executivo. Como 

ocorrido na situação problema 1, os alunos realizaram pesquisas sobre o fato ocorrido e as 

responsabilidades atribuídas a cada empresa. 

4 RESULTADOS  

Através de depoimentos dos próprios alunos, percebeu-se uma grande satisfação e motivação para 

participar das práticas:  

 depoimento do aluno, que estava na plateia. H.P do curso de Engenharia Civil:  

 
“Professor D.P., bom dia! Aproveito a oportunidade para, mais uma vez, elogiá-
lo pela iniciativa desse tipo de trabalho, pois instiga os alunos a um senso de 
pesquisa muito grande a ponto de defender uma causa se incorporando uma 
determinado papel. Ainda deixo um pouco mais minha opinião que este 
trabalho foi tão bom quanto o que o antecedeu (...). Mais emocionante foi o 
primeiro. Continue com esta iniciativa. Favorece muito o curso da engenharia.” 

 depoimento da aluna do curso de engenharia de produção, que estava na plateia J.F. H:  

“Hoje eu entendi o que realmente é a matéria de mecânica dos sólidos e onde ela é aplicada.”  

 depoimento do aluno M.S. S participante da audiência da situação problema 2:  

 
“Olha. Pra mim, de maneira geral, me ajudou em muitos aspectos... eu me 
descobri mais competente do que pensava ser, pois consegui uma reunião 
direta com o diretor presidente da empresa. Percebi que tenho características 
além das de saber estudar, mas tb as de buscar informações e pensar fora da 
caixinha... abriu muito meus olhos aos problemas enfrentados pelos 
engenheiros no mercado de trabalho... Digo sobre pressão no ambiente de 
serviço e tal. Tais erros cometidos por ambos os lados foram fruto de um mal 
desempenho dos profissionais de ambas as partes... erros em cadeia. foi o 
melhor trabalho em equipe da minha vida. Todos do meu lado estavam 
totalmente focados em não só ganhar, mas entender um pouco sobre o que 
levou as coisas a acontecerem do modo que aconteceu... Buscar informação. 
Cada um desempenhando uma função. E respeitando uns aos outros. 
Respeitando as lideranças que nós colocamos. Cada um teve um cargo 
específico. Uma função.” 
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Através dos depoimentos dos participantes do júri, pode-se perceber que o trabalho foi participativo, 

o qual os alunos conseguiram relacionar a prática com o conteúdo: 

 depoimento do professor V.V.G.F. do curso de Engenharia Civil:  

“A metodologia aplicada à sala de aula invertida é mais proveitosa do que a aula expositiva, 
devido ao preparo e engajamento apresentado pelos alunos.”  

 depoimento da advogada M.M.P. M:  

“Achei a iniciativa da audiência pública muito interessante. Entendo que 
desenvolve o interesse dos alunos para a pesquisa, prepara para a 
apresentação para o público. Em todas as vezes que participei do evento 
fiquei impressionada com o interesse, dedicação e entusiasmo dos 
alunos que demonstraram através de argumentação técnica e jurídica a 
preparação, dedicação para o trabalho.” 

 depoimento da psicóloga M.A.S.:  

“Achei a dinâmica superbacana. Percebi o quanto os alunos se esforçaram e preocuparam com os 
posicionamentos éticos e formais.” 

5 CONCLUSÕES  

Com as metodologias aplicadas, através das simulações de audiências públicas, os alunos, por meio de 

pesquisas realizadas em ambiente externo à sala de aula, foram capazes de chancelar conteúdos 

obtidos durante o curso, além de aprenderem novos conceitos e aplica-los na prática.  

A oportunidade de trabalhar argumentações através de debates, nos quais os alunos utilizaram uma 

linguagem técnica, implicou também no desenvolvimento de uma postura mais profissional. A 

simulação possibilitou a vivência de uma situação próxima à realidade do mercado de trabalho, em 

todos os sentidos.  

Nos encontros realizados durante o semestre, foi possível concluir que os alunos, ao pesquisarem, 

elaboraram questionamentos pertinentes, conseguindo contextualizar o conteúdo teórico, levando-o 

para o mundo real.  

Durante as simulações das audiências, constatou-se que os alunos modelaram processos quantitativos 

e qualitativos através de pesquisas de relevância para apresentação dos dados de defesa e acusação 

das empresas.  

Para manterem o engajamento do debate, os alunos precisaram transformar problemas complexos 

em problemas menores, coletando e analisando dados, visualizando e apresentando soluções a fim de 

gerar novas ideias.  
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Por fim, através dos fechamentos das sessões e por meio dos pareceres dos profissionais, dentro de 

suas áreas, os alunos verificaram a proximidade da simulação com a prática no mercado de trabalho. 

Assim pode-se constatar que as dinâmicas atingiram os objetivos de aprendizagens propostos 

conforme Figura 2 e Figura 3. 

Figura 2: Simulação de uma audiência pública sobre o  desastre ambiental provocado pelo  

rompimento de uma barragem de rejeito da empresa S. 

 

Fonte: Os autores, 2017. 

Figura 3: Simulação de uma audiência pública sobre a queda do viaduto Guararapes em Belo 

Horizonte. 

 

Fonte: Os Autores, 2017. 
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 1 INTRODUÇÃO  

Os seres humanos, vivendo em sociedade, trocam informações o tempo todo com indivíduos que 

carregam experiências de vida parecidas, ou diferentes, das suas. Cada um possui uma maneira 

diferente de pensar e agir diante de uma determinada situação. Tal fato pode ser observado dentro 

das empresas, pois cada pessoa leva para seu ambiente de trabalho suas características pessoais e, 

juntamente com outras pessoas, formam um todo trabalhando em prol de um mesmo objetivo: “toda 

empresa é um sistema aberto, sócio-técnico, constituído por partes diferentes, em interação, voltadas 

para um objetivo comum” (ALMEIDA, 2014, p.11).  

Para que essas pessoas possam trabalhar em torno do mesmo objetivo, é necessário que haja uma 

gerência, a qual tem inúmeras funções, dentre elas a de esclarecer cada papel que os funcionários 

deverão desempenhar. A essa gerência chamamos Gestão de Pessoas.  

A Gestão de Pessoas era chamada de Recursos Humanos, porém, segundo Chiavenato (2008), a partir 

do momento em que os trabalhadores passaram a dar suas contribuições para as organizações, 

investindo nelas seus capitais financeiros e humanos objetivando retorno, eles passaram a ser 

considerados parceiros, deixando de ser meros recursos. Assim deu-se a nova nomenclatura, embora 

muitos ainda utilizem a antiga.  

Os donos de empresas perceberam que as pessoas, com suas individualidades, são um elemento 

diferencial dentro de uma empresa, suas colaborações podem favorecer, e muito, o bom rendimento 

do trabalho, dando espaço para novas oportunidades.  

No âmbito empresarial existem inúmeras funções que devem ser ocupadas por indivíduos que 

possuam características específicas para preenchê-las. Para que essa atividade seja realizada é preciso 

“escolher” as pessoas que irão fazer parte deste conjunto. Para isso, existe a área de Recrutamento e 

Seleção dentro das empresas, a qual é responsável por alocar cada funcionário em sua respectiva área 

de atuação.  

O Recrutamento “pode ser definido como o método de uma organização para preencher um cargo, 

ou seja, a forma usada para atrair e cadastrar candidatos capazes de preencher os requisitos da vaga” 

(PONTELO e CRUZ, 2006, p.23). Já a Seleção “tem por finalidade escolher o candidato certo para um 

cargo” (PONTELO e CRUZ, 2006, p.25). Portanto, enquanto um ajunta os possíveis candidatos que 

pleitearão a vaga, o outro seleciona o candidato que irá, de fato, ocupá-la. 
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Tomando como premissa o fato de que a seleção é necessária, pois, devem-se encontrar funcionários 

compatíveis com as funções, cada empresa opta por um tipo de seleção, utilizando aquele que mais 

se adéqua ao seu perfil.  

O objetivo deste trabalho é analisar e descrever os diferentes tipos de recrutamento e seleção de 

pessoas.  

2 RECRUTAMENTO  

Como definido anteriormente, o Recrutamento visa atrair pessoas capacitadas para atender as 

necessidades da vaga ofertada. Ele ocorre quando acontece a “demissão de um empregado; morte; 

aposentadoria; transferência; promoção; necessidade de aumento do quadro de funcionários” 

(PONTELO e CRUZ, 2006).  

Realizar o Recrutamento não é tão simples quanto parece, não se sabe, ao certo, onde estão as 

pessoas ideais. Por isso, faz-se necessário o mapeamento das fontes de recrutamento, ou seja, os 

locais prováveis de se encontrar candidatos habilitados.  

Um mapeamento adequado permite: 

a) Aumentar o rendimento do processo de recrutamento, elevando a proporção 
de candidatos/candidatos triados para a seleção, bem como a proporção de 
candidatos/empregados admitidos.  

b) Reduzir o tempo do processo de recrutamento tornando-o mais rápido e 
eficaz.  

c) Reduzir os custos operacionais de recrutamento através da economia na 
aplicação de suas técnicas e na eficácia na busca de talentos. (CHIAVENATO, 
2009, p. 159). 

O mapeamento vem seguido da divulgação das vagas, cabe a cada empresa definir qual o melhor meio 

para divulgar.  

Os candidatos que serão selecionados podem estar dentro da empresa ou fora dela. Existem, portanto, 

dois tipos de Recrutamento a serem aplicados, o interno e o externo, há também uma terceira opção 

que é a união das duas primeiras, o recrutamento misto.  

2.1 RECRUTAMENTO INTERNO  

De acordo com Chiavenato (2009) ocorre quando a empresa precisa ocupar uma vaga utilizando um 

de seus próprios funcionários, fazendo um remanejamento, pode ser por promoção, transferência ou 

transferência com promoção.  

94



 

 

Gestão De Pessoas Com Foco Em Recrutamento E Seleção 

                                                                                                   3 

2.1.1 VANTAGENS DO RECRUTAMENTO INTERNO  

 É econômico;  

 rápido;  

 maior índice de validade e segurança;  

 fonte de motivação para os empregados;  

 desenvolve um espírito de competição saudável entre funcionários.  

2.1.2 DESVANTAGENS  

 Pode gerar conflitos de interesses;  

 desmotiva os que não foram remanejados.  

2.2 RECRUTAMENTO EXTERNO  

Tem como foco os candidatos que estão fora da organização e pode envolver várias técnicas de 

recrutamento, tais como arquivos de candidatos que já se apresentaram, indicação por parte de 

outros funcionários, conferências, contatos com outras empresas que estão no mesmo ramo, agências 

de recrutamento, anúncios em jornais ou internet, cartazes na porta das empresas, contatos com 

sindicatos ou universidades.  

2.2.1 VANTAGENS DO RECRUTAMENTO EXTERNO  

 Traz experiências novas para a organização;  

 enriquece os recursos humanos da organização;  

 aproveita os investimentos feitos por outras empresas nos funcionários.  

2.2.2 DESVANTAGENS  

 É demorado;  

 caro;  

 menos seguro;  

 pode afetar a política salarial da empresa.  

2.3 RECRUTAMENTO MISTO  

Ocorre quando há utilização concomitante dos recrutamentos acima, ou quando a utilização de um 

dos recrutamentos não tenha sido satisfatória. Por tratar-se de uma mistura, pode reduzir as 

desvantagens que existem ao utilizar-se apenas um dos tipos de recrutamentos.  
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“O recrutamento deve ser uma atividade contínua e ininterrupta que visa garantir sempre um estoque 

de candidatos para qualquer eventualidade futura.” (CHIAVENATO,2009, p.164).  

3 SELEÇÃO DE PESSOAS  

O processo seletivo busca identificar candidatos que obtenham perfil adequado a determinado cargo 

e possam colaborar para resultados satisfatórios na empresa. 

Para tanto, é de extrema importância a relação entre os requisitos do cargo ofertado e o que o 

candidato tem a oferecer para a organização.  

Nesse intuito de escolher o candidato compatível ao cargo, são aplicadas algumas técnicas de seleção 

nas organizações, com a finalidade de avaliar as competências pessoais e profissionais dos 

participantes.  

Logo abaixo, exibe-se um pequeno esquema do processo de seleção e, em seguida, descreve-se as 

diversas técnicas aplicadas em tal processo. 

Figura 1 – O processo de seleção. 

 

Fonte: Adaptado de Chiavenato (2009, p. 170) 

3.1 ENTREVISTA DE SELEÇÃO  

Apesar de ser uma técnica subjetiva, a entrevista de seleção é muito utilizada pelas empresas, pois 

consiste no momento em que há uma interação pessoal entre o entrevistador (representante da 

empresa) e o entrevistado (candidato ao cargo).  

Para obter-se um bom desempenho, então, é importante que o entrevistador seja preparado para tal 

tarefa e conheça o currículo do candidato. Assim, o entrevistador pode formular as perguntas de 
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maneira que explore as informações mais relevantes e coerentes para o processo, abrangendo tanto 

aspectos pessoais como profissionais do candidato.  

A entrevista de seleção pode ser estruturada ou não estruturada. A primeira acontece a partir de um 

roteiro predefinido, avaliando todos os candidatos do mesmo modo. Apesar de parecer mais justa, 

devido a esse padrão estabelecido, a entrevista estruturada limita os dois lados, tanto do entrevistador 

como do entrevistado. Já a entrevista não estruturada permite uma certa liberdade, cabendo ao 

entrevistador direcioná-la para aquilo que convém ao cargo almejado. Não é possível dizer qual dos 

tipos citados é melhor, cabe à empresa e ao entrevistador optar por aquela que considerarem mais 

adequada no seu caso específico.  

Entretanto, seja qual for a escolha realizada, o essencial é que o entrevistador proporcione um 

ambiente confortável tanto para ele como para o candidato. Para Chiavenato (2009) o ambiente da 

entrevista deve ser cuidadosamente preparado e ele se divide em dois: ambiente físico e ambiente 

psicológico. O ambiente físico deve ser uma sala fechada, que não sofre interrupções, seja por ruídos 

ou pessoas, já o psicológico consiste em um ambiente tranquilo, que reduz a tensão, o medo ou a 

ansiedade.  

No decorrer da entrevista, o entrevistador tem a oportunidade de conhecer o candidato e extrair as 

informações necessárias para uma posterior comparação entre os requisitos exigidos pelo cargo e o 

perfil do candidato. Ao mesmo tempo, o entrevistado deve usar esse momento para ressaltar suas 

características positivas, suas possíveis contribuições para a empresa ocupando aquele determinado 

cargo e ainda para conhecer melhor a instituição e as oportunidades que ela oferece.  

3.2 PROVAS OU TESTES DE CONHECIMENTOS OU DE CAPACIDADE   

As provas ou testes de conhecimentos são aplicados com a finalidade de avaliar o candidato quanto 

aos seus conhecimentos técnicos e habilidades, que podem ter sido alcançados por meio dos estudos 

(curso técnico, curso superior ou uma especialização) ou através de experiência profissional adquirida 

ao longo da sua atuação no mercado.  

Segundo Chiavenato (2009), existem muitos tipos de testes de conhecimentos ou capacidade. Por isso, 

costuma-se classificá-los quanto aos seguintes critérios:  

1) Maneira de aplicação:  

a) Provas orais: as perguntas e respostas devem ser diretas, objetivas, específicas;  
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b) Provas escritas: tanto as perguntas como as respostas devem ser fornecidas por escrito;  

c) Provas de realização: os candidatos devem executar uma determinada tarefa em um dado tempo e 

padrão pré-estabelecidos.  

2) Área de conhecimentos abrangidos:  

a) Provas gerais: avaliam o conhecimento de mundo;  

b) Provas específicas: buscam conhecer as especialidades e conhecimentos técnicos dos candidatos, 

que forem essenciais para a ocupação da vaga.  

3) Forma de elaboração:  

a) Provas tradicionais: composta de poucas questões abertas que demandam respostas longas, 

dissertativas e expositivas. Elas são mais simples de elaborar, porém, a sua correção é mais demorada 

e subjetiva.  

b) Provas objetivas: apresentam questões na forma de itens a serem analisados pelos candidatos, por 

isso exigem mais tempo para planejá-las, mas pouco tempo para corrigí-las. Elas se dividem em: testes 

de ordenação ou conjugação de pares, testes de preenchimento de lacunas, testes de múltipla escolha 

e testes de alternativas simples (certo/errado, sim/não).  

c) Provas mistas: constituídas de questões abertas e fechadas.  

Abaixo, segue um quadro de comparação entre a prova tradicional e objetiva, para uma melhor 

visualização: 
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Tabela 1 – Comparação entre as provas tradicionais e as provas objetivas. 

 

Fonte: Adaptado de Chiavenato (2009, p. 160) 

3.3 TESTES PSICOMÉTRICOS  

Os testes psicométricos ou de aptidão têm como objetivo avaliar o candidato quanto àquilo que ele 

pode oferecer à empresa futuramente.  

Eles são aplicados de forma padronizada e atentam para a individualidade dos participantes do 

processo seletivo.  

Normalmente, são aplicados mais de um teste psicológico e essa bateria de testes, pela qual o 

candidato deve ser avaliado, varia bastante dependendo do cargo almejado.  

As respostas dadas são comparadas com resultados de pesquisas estatísticas, realizadas a partir de 

uma amostra significativa de pessoas. Como têm ligação às Ciências Exatas, os resultados são 

apresentados em forma de gráficos e em percentuais.  
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3.4 TESTES DE PERSONALIDADE  

Identificam traços de personalidade, que diferenciam uma pessoa das demais. Através desses testes, 

pode-se verificar uma característica de determinado candidato como um diferencial para a 

organização, o que pode lhe favorecer no processo seletivo.  

Em algumas situações são aplicados testes de personalidade específicos, com a finalidade de detectar 

traços essenciais que o candidato deve ou não possuir enquanto profissional; em outras situações, 

testes de personalidade genéricos, que trazem um levantamento geral dos candidatos. 

Fontes (1981) recorda que a orientação quanto ao provável comportamento do colaborador, bem 

como sua adaptação às rotinas dentro da organização se dará por meio do conhecimento de certas 

características da personalidade.  

3.5 TÉCNICAS DE SIMULAÇÃO  

Consiste em reproduzir uma possível situação dentro da organização a fim de analisar o 

comportamento dos candidatos. Permite, inclusive, que estes façam uma autoavaliação de sua 

compatibilidade com o cargo.  

A simulação ocorre em grupo e os candidatos, normalmente, não se conhecem. Além disso, cada 

instituição pode representar um momento diferente do cotidiano profissional. Esses aspectos tornam 

as atitudes dos participantes mais espontâneas, aumentando a confiabilidade dos resultados obtidos.  

4 PESQUISA DE CAMPO NA OTOMED  

Foi feita uma pesquisa de campo na clínica Otomed, especializada em saúde auditiva, implante coclear 

e tratamento das doenças do ouvido, nariz e garganta, cirurgia de cabeça e pescoço e medicina do 

sono, situada em Governador Valadares-MG, no intuito de coletar informações sobre o processo de 

seleção realizado na empresa, a partir de uma entrevista com a psicóloga Fernanda Lobão Teixeira.  

A psicóloga encontra-se na organização há aproximadamente seis anos e seu foco é a terapia, pois, 

quem normalmente contrata os funcionários é o administrador, que é especializado em gestão de 

pessoas. No entanto, ela realiza alguns testes de seleção.  

A princípio, foi questionada a maneira como o recrutamento é realizado e obteve-se como resposta 

que são utilizados jornais e indicações feitas pelos próprios funcionários. Acontece, em alguns casos, 

indicações de pessoas muito próximas, o que pressiona uma contratação.  
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Segundo Fernanda, os testes aplicados têm validade de, aproximadamente, seis meses, pois as 

pessoas mudam no decorrer do tempo devido às situações a que se encontram sujeitas em cada 

momento de suas vidas.  

Alguns testes que podem ser realizados são: Paleográfico - analisa a personalidade, IFP – Inventário 

Fatorial de Personalidade, G36- teste não verbal de inteligência, e Atenção Concentrada. De acordo 

com suas experiências, a psicóloga afirmou que aprecia mais o Paleográfico dentre os demais, porém, 

não acredita que apenas um teste seja suficiente para obter-se um diagnóstico sobre uma pessoa. “É 

necessário uma bateria de testes”, concluiu Fernanda.  

Em relação à reação dos entrevistados, nota-se que eles se encontram apreensivos ao longo do teste, 

ficam ansiosos ou, até mesmo, frustrados por não conseguirem a vaga almejada.  

Ocorrem, também, contratações rápidas devido ao surgimento inesperado de vagas. Como o banco 

de dados é instável, já que muitos dos participantes do processo seletivo se encontram empregados, 

não havendo condições para a realização de uma nova seleção, contrata-se quem está disponível no 

momento. 

A entrevista na pesquisa de campo foi direcionada por um questionário semiestruturado (Apêndice A) 

e teve o objetivo de demonstrar uma visão prática do Recrutamento e Seleção.  

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Diante do exposto, verifica-se que o “recrutamento e seleção fazem parte de um mesmo processo: a 

provisão de RH” (CHIAVENATO, 2009, p. 172). Enquanto o recrutamento tem por finalidade fazer um 

levantamento de candidatos para determinada vaga ofertada pela organização, a seleção busca avaliar 

as características pessoais e profissionais deles, proporcionando uma visão de qual é o mais adequado 

para a ocupação dela.  

Existem vários meios de executar-se o processo seletivo. Os métodos estudados são eficazes e, por 

possuírem aplicabilidades diferentes, não é possível definir qual é mais vantajoso. A utilização desses 

métodos deve considerar o objetivo de contratação, as necessidades e o porte da empresa 

contratante.  

O essencial é que as técnicas aplicadas em um processo de seleção sejam suficientes para traçar o 

perfil do candidato e analisar a sua compatibilidade com a vaga disponível. Assim, aumenta-se a 

probabilidade de sucesso da empresa nas contratações realizadas. 
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APÊNDICE 

APÊNDICE A – QUESTIONÁRIO SEMIESTRUTURADO  

1) Como a empresa realiza o recrutamento?  

2) Quais testes de seleção são comumente usados?  

3) Pela análise dos testes realizados, você acredita que eles são válidos?  

4) Como a maioria das pessoas encara os testes?  

5) Em sua opinião, existe um teste que seja melhor que os outros?  
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Resumo: Este trabalho apresenta a montagem de um carro robô multifuncional controlado 

remotamente via Bluetooth por meio de um dispositivo Android e uma placa de prototipagem open 

source. O Arduíno foi utilizado para o controle e processamento do carro robô. Esse robô possui 

motores, módulos e sensores que são responsáveis pela movimentação, acionamento e interação com 

o ambiente. O carro pode ser controlado tanto via Bluetooth, como também através de infravermelho. 

Todavia, o aplicativo construído utiliza apenas a conexão via Bluetooth com o robô. O carro robô 

apresenta a possibilidade de atuar em 5 (cinco) modos distintos de controle. Para intermediar a 

comunicação entre o carro multifuncional e o usuário foi desenvolvido um aplicativo Android. Através 

desse aplicativo, é possível controlar o carro robô, sendo capaz de movimentar em quatro direções 

(frente, atrás, esquerda e direita). Também admite através do aplicativo, a escolha do modo que o 

robô irá atuar. Com o desenvolvimento bem sucedido deste projeto, foi possível observar a 

possibilidade de novos tipos de funções e de propostas futuras para o carro multifuncional. 

Palavras-chave: Robótica; Aplicativo; Controle via Bluetooth; Carro robô multifuncional; 
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I. INTRODUÇÃO 

Com o crescimento dos estudos em robótica e dos avanços tecnológicos atuais, cada vez mais robôs e 

processos automatizados estão presentes na sociedade moderna. Para isso, utilizasse de 

microcontroladores que são pequenos computadores e ocupam pouco espaço. Além disso, podem ser 

programados para executarem diversas funções. Esses poderosos componentes, de acordo com 

Kerschbaumer (2018), são circuitos integrados que possuem em seu interior todos os itens necessários 

ao seu funcionamento dependendo unicamente da fonte de alimentação externa. 

Em diversos sistemas de desenvolvimento de projetos de baixo custo utiliza-se do Ardu´ıno como uma 

plataforma eletrônica de código aberto baseada em hardware e software de fácil utilização 

(BELVEDERE, 2018). Essa placa de prototipagem possui diversas vantagens sobre outras plataformas 

de desenvolvimento de microcontroladores. Entre essas vantagens pode-se citar a facilidade com que 

mesmo pessoas que não são da área técnica podem aprender o básico acerca dessa tecnologia e 

desenvolver projetos em um intervalo de tempo relativamente curto (MCROBERTS, 2011). 

O Arduíno foi a plataforma de prototipagem utilizada nesse projeto. Conhecida como open-source que 

se baseia em hardware e software flexíveis e com facilidade de utilização. 

O hardware é composto por uma placa de prototipagem e o software é uma IDE (Integreted 

Develpment Environment – em tradução livre: é o ambiente de desenvolvimento integrado), 

executado em um computador onde é feita a programação (conhecida como sketch), na qual é 

realizado o upload para o Arduíno através de uma comunicação serial. O sketch construído pelo 

projetista proferirá á placa o que deve ser adimplido durante o seu funcionamento. 

O ciclo de programação do Ardu´ıno pode ser dividido nas seguintes etapas: 1. Conexão da placa a 

uma porta USB do computador; 2. Desenvolvimento de um sketch com comandos para a placa; 3. 

upload do sketch para a placa, utilizando a comunicação USB; 4. Reinicialização onde após isso, 

ocorrerá á execução do sketch criado. 

O kit do carro Bluetooth multifuncional é um sistema desenvolvido para aprendizado baseado no 

microcontrolador ATmega-328 como núcleo. Ele possui funções de rastreamento de linha, prevenção 

de obstáculos, Controle remoto com IR (infrared ou simplesmente infravermelho), controle remoto 

Bluetooth e detecção de distância. É possível destacar também a presença de diversos sensores e 

módulos que possuem compatibilidade com a placa de prototipagem (THOMSEN, 2014). Além da 

facilidade de uso do software Ardu´ıno IDE, que usa a linguagem de programação em C/C++ 
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(linguagens tradicionais e de fácil acesso), o software possui também diversas bibliotecas que auxiliam 

na programação dessa placa. 

Sabendo disso, esse trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo para controle de um carro 

robô multifuncional com a possibilidade de atuar em até cinco modos distintos. 

Com a necessidade de dinamizar os sistemas foi utilizado a tecnologia Bluetooth para realizar a 

comunicação entre o usuário e a placa de prototipagem open source. Com o uso dessa tecnologia o 

projeto tornou-se prático e dinâmico, tendo em vista que não utiliza de cabos para realizar essa 

comunicação. 

II. DESENVOLVIMENTO 

A. O carro robô multifuncional 

O carro robô multifuncional utilizado neste trabalho pode atuar em cinco modos distintos. Sendo: 

controle remoto via infravermelho, controle remoto via Bluetooth, modo medidor de distância, 

seguidor de linha e modo autônomo. A tabela I a seguir exibe as ações e os tipos de controle, que o 

carro multifuncional admite quando um modo distinto é selecionado pelo usuário. 

Tabela I: Ações realizadas pelo carro multifuncional em cada uma das funções. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

107



 

 

Carro Robô Multifuncional Controlado Por Dispositivo Android Via Bluetooth. 

                                                                                                   4 

Esse protótipo foi desenvolvido utilizando motores de corrente contínua (CC), servomotor, Arduíno 

UNO, entre outros componentes que podem ser visualizados na Figura 1 a seguir. Em conjunto esses 

componentes foram utilizados para permitirem a movimentação, comunicação e controle do carro 

multifuncional. 

Figura 1: Componentes utilizados na construção do carro multifuncional. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

O conjunto de quatro motores CC foram utilizados para movimentar o robô, em quatro direções (para 

frente, atrás, esquerda e direita). Alguns módulos e sensores foram utilizados no carro multifuncional. 

O módulo Bluetooth HC-06 foi utilizado para a comunicação Bluetooth entre o protótipo e o 

dispositivo Android. Já o Módulo Receptor Infravermelho foi utilizado para realizar a comunicação 

entre o carro robô e o usuário, através de um controle remoto. 

Além disso, na parte inferior do carro multifuncional, três sensores seguidores de linha são 

responsáveis por identificar e permitir que o robô percorra pequenos circuitos. Já o Sensor 
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Ultrassónico HC-SR04, acoplado a um servomotor, é responsável por medir as distâncias frontal, 

lateral direita e esquerda de objetos em relação ao carro e, os valores medidos são exibidos (em 

centímetros) no display LCD presente na parte superior do protótipo, como mostra a Figura 2. 

Esse sensor e servomotor também são utilizados durante a navegação autônoma do robô quando este 

modo é selecionado pelo usuário. 

Figura 2: Indicação das distâncias medidas no display LCD. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

B. MIT APP Inventor 
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Para o desenvolvimento, programação e compilação do aplicativo desenvolvido neste artigo foi 

utilizado o software MIT APP Inventor. Este software consiste em um ambiente de programação visual 

intuitivo que permite desenvolver aplicativos totalmente funcionais para Smartphones e Tablets, 

tanto para dispositivos Android, como para iOS (MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY, 

2021c). 

Esse software permite a construção de um aplicativo completo, desde a programação, até a parte 

gráfica do aplicativo, propiciando a criação de diversos layouts e telas. O MIT APP 

Inventor é uma ferramenta online e gratuita, a sua programação é realizada em blocos o que facilita 

o entendimento de usuários menos experientes no desenvolvimento de aplicativos. A Figura 3 

apresenta o ambiente de programação desse software. 

Figura 3: Ambiente de programação do MIT APP Inventor. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

C. Desenvolvimento do Aplicativo 

Pela sua facilidade e praticidade, o MIT APP Inventor foi utilizado para o desenvolvimento de aplicativo 

no trabalho. O aplicativo desenvolvido possui três telas ao usuário. A primeira é uma SplashScreen, 

como mostra a Figura 4, ou seja, uma tela que é apresentada rapidamente ao usuário assim que o 

aplicativo é aberto (FELIPE, 2017). 
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Figura 4: SplashScreen 

 

Fonte: Autoria Própria. 

Após a SplashScreen é exibida a tela principal do aparelho, como mostra a Figura 5a. Essa tela possui 

alguns botões: ”Ajuda”, ”Sobre”, ”Procurar” e ”Conectar”, assim como um GIF - Graphics Interchange 

Format que exibe o protótipo desenvolvido. Ao pressionar o botão ”Ajuda é exibida uma mensagem 

com instruções para auxiliar o usuário no uso do aplicativo. Já o botão ”Sobre” exibe uma breve 

apresentação acerca do projeto e de seus desenvolvedores. O botão ”Procurar” é utilizado para buscar 

dispositivos Bluetooth já pareados ao aparelho. E o botão ”Conectar” permite ao usuário, após a 

seleção do dispositivo Bluetooth a ser conectado, pressionar para iniciar a conexão e, se a conexão for 

bem estabelecida, o usuário será direcionado a terceira tela do aplicativo. 

É importante destacar que o aplicativo desenvolvido possui alguns avisos de segurança para alertar o 

usuário para o uso correto do App. Esses alertas são exibidos quando o usuário abre o aplicativo, mas 

o seu Bluetooth está desligado, ou quando tenta a conexão com algum dispositivo pareado que esteja 

desligado no momento da conexão. Como é possível ver na Figura 5b, é exibido um alerta ao usuário 
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informando que o seu Bluetooth está desligado. Dessa forma, o aplicativo abre uma janela de aviso 

que apresenta mensagem ao usuário concebendo a opção para que o mesmo escolha se deseja ligar, 

ou não, o Bluetooth. Esses alertas garantem uma maior segurança para a execução e o funcionamento 

do aplicativo. 

Figura 5: Tela Principal do aplicativo desenvolvido. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

Após isso, quando o usuário realizar a conexão com o dispositivo Bluetooth selecionado, o aplicativo 

redireciona para tela de controle do carro multifuncional. Essa tela, como apresentada na Figura 6, 

permite ao mesmo controlar o carro robô através dos diversos botões disponíveis. Esse controle é 

realizado via Bluetooth, ao pressionar algum dos botões, é enviado um caractere via Bluetooth para o 
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Arduíno, onde é realizado a identificação do comando e, de acordo com a programação definida, o 

robô executará a ação solicitada. 

Figura 6: Tela de controle do carro robô multifuncional. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

Pode-se observar na figura anterior, os botões das setas de controle que movimentam o robô nas 

quatro direções. Tem-se também os botões de seleção das funções do carro. Essas funções, ou modos, 

são: modo autônomo (esquerda), medidor de distância (inferior), controle via Bluetooth (direita), o 

modo seguidor de linha (superior) e o botão de ”Pare”(central). ́ E importante destacar que o aplicativo 

não possui o controle via Infravermelho, pois atualmente não são todos os dispositivos que possuem 

esse tipo de sensor. No centro da tela, tem-se os botões de ”Menu”, ”Sair” e ”Ajuda”, a Tabela II mostra 

a função de cada um desses botões. 
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Tabela II: ações realizadas ao pressionar cada um dos botões. 

 

Fonte: Autoria Própria. 

III. MATERIAIS E MÉ TODOS 

Para a construção do carro robô multifuncional, foram utilizados os seguintes materiais: 

 1x Arduíno UNO R3; 

 1x Servo Motor; 

 1x Sensor Ultrassónico HC-SR04; 

 1x Driver de motor L298N; 

 1x Módulo I2C 1602 LCD; 

 1x Shield de expansão para Arduíno; 

 1x Módulo receptor Infravermelho; 

 1x Controle remoto Infravermelho; 

 1x Módulo Bluetooth HC-06; 

 2x Pilhas modelo INR 18650 (3,6 V); 

 1x Suporte para pilhas; 

 1x Sensores de rastreamento de linha; 

 2x Placas para montagem do carro robô; 

 4x Motores CC; 

 4x Pneus de plástico; 

Para o desenvolvimento do projeto, foram adotadas as seguintes metodologias: 
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 Estudo da tecnologia Bluetooth do Arduíno, seus sensores e modos de programação do 
microcontrolador; 

 Montagem do sistema no carro robô e carregamento do software no microcontrolador; 

 Implementação do software de comunicação entre Arduíno e um Smartphone; 

 Teste prático do sistema com utilização de baterias externas. 

IV. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O avanço tecnológico tem como premissa permitir o controle de certos dispositivos de maneira 

dinâmica, podendo abranger diferentes tipos de produtos, objetos e necessidades. 

Deste modo, a não utilização dos cabos torna-se um pré-requisito nesses produtos. Atualmente, já 

existem artifícios disponíveis que possibilitam um maior desenvolvimento de tecnologias nesse 

campo. Com o auxílio de um microcontrolador e placas de interconexões específicas, é notório o 

aumento da acessibilidade de diferentes projetos que utilizem desses conceitos. 

Sendo assim, este projeto apresentou tecnologias e métodos que auxiliaram na construção de um 

software para realizar comunicação entre um carro robô multifuncional, utilizando um aplicativo de 

celular e a plataforma Arduíno. 

O carro Multifuncional utilizou-se de um sistema desenvolvido para aprendizado baseado no 

microcontrolador ATmega- 328 como núcleo. Foi possível implementar diferentes modos de atuação, 

como: rastreamento de linha, prevenção de obstáculos, Controle remoto com IR (infrared ou 

simplesmente infravermelho), controle remoto Bluetooth e detecção de distância. O projeto teve 

ênfase ao controle remoto via 

Bluetooth. Entretanto, todas as outras funcionalidades do robô foram ser testadas e incorporadas 

apresentando bom funcionamento. 

Após a finalização do desenvolvimento de um aplicativo próprio, foram realizados testes do 

funcionamento do aplicativo com o carro multifuncional utilizando baterias externas. 

Nos testes realizados, em diferentes dispositivos Android, o aplicativo demonstrou um bom 

funcionamento. Foi possível controlar o carro robô nos quatro modos disponíveis, assim como em 

diferentes direções. 

O aplicativo permitiu retornar ao menu de seleção do carro robô, como também retornar a tela 

principal do aplicativo sem a necessidade da reinicialização do aplicativo ou a do robô. 
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Vale ressaltar que apesar do carro multifuncional possuir até cinco modos disponíveis, o aplicativo não 

realizou o controle via Infravermelho, pois nem todos os aparelhos atuais possuem essa tecnologia. O 

sistema de alerta para quando o aplicativo é inicializado com o Bluetooth do aparelho desligado foi 

muito útil. Com esse alerta foi possível prevenir que erros pudessem ocorrer devido a ausência do 

Bluetooth para realizar a conexão entre o Smartphone e o carro robô. 
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Resumo: O grupo de pesquisa em materiais compósitos da Faculdade de Engenharia Mecânica e da 

Pós-Graduação em Engenharia Mecânica da UFPA vem desenvolvendo atividades de pesquisa com 

vista à aplicação de fibras natural vegetal como material de engenharia. As fibras naturais usadas 

como reforço em matrizes poliméricas melhoram as propriedades mecânicas dos polímeros e podem 

substituir reforços inorgânicos obtidos de fontes não-renováveis como a fibra de vidro, com as 

vantagens adicionais de serem mais leves, menos abrasivas aos equipamentos de processamento e 

biodegradáveis. O grande desafio seria converter as boas características das fibras celulósicas da 

bananeira e curauá, comprovadas pelos artesanatos, para a indústria, criando novas fontes de 

trabalho. A bananeira está entre as culturas de maior importância econômica para os países tropicais 

e subtropicais. Da família das Musaceas é cultivada em todos os Estados brasileiros, desde a faixa 

litorânea até os planaltos do interior. O curauá é uma planta legitimamente brasileira, de fácil cultivo 

e processamento, que produz fibras de ótimo desempenho mecânico. Com base nisso, iremos utilizar 

neste trabalho as fibras extraídas do pseudocaule da bananeira São-Tomé (Musa Sapientum, 

Musaceae) e da folha do curauá (Ananas erectifolius). A extração das fibras será feita de forma 

manual, sem uso de nenhuma tecnologia, e sem tratamento químico nas fibras. Sendo a fibra de 

curauá conhecida hoje como uma das fibras naturais que apresentam maior resistência, o objetivo 

deste trabalho é provar que a fibra da bananeira também pode ser usada como reforço para materiais 

compósitos substituindo fibras tradicionalmente usadas em engenharia.  

Palavras-chave: Material compósito, Fibra natural, Fibra de bananeira. 
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 1 INTRODUÇÃO  

Toda produção de banana, no Brasil, é consumida in natura e o seu cultivo tem papel fundamental 

quanto à mão-de-obra. A banana possui um fator importante na alimentação da população de baixa 

renda, isso por ela não só apresentar um valor nutritivo considerável, mas também por ter um custo 

baixo. Permitindo assim um retorno rápido ao produtor gerando com isso divisas para o País. Em 

termos de produção o Brasil é o segundo maior produtor de banana perdendo apenas para Índia, 

possuindo assim um alto índice de produtividade. Essa é uma das razões pelo estudo das fibras da 

bananeira, sendo uma planta de fácil cultivo no  

Brasil e assim trazer vantagens quanto a sua obtenção a fim de ser usada como reforço em polímeros.  

A fibra de curauá é a terceira numa análise econômica no país, após sisal e juta, e está entre as 

lignocelulósicas de maior rigidez. Algumas vezes citada como a mais competitiva entre as fibras 

brasileiras já que está sendo cultivada em larga escala na região Amazônica. Estas fibras são utilizadas 

pela população indígena para confecção de redes para dormir, cordas, linhas de pesca, entre outros. 

Foi constatado que o plantio é economicamente recomendável, tanto para agricultores que desejam 

implantar um reflorestamento, como para empresas interessadas em reduzir o custo florestal.  

Nos últimos anos, há uma crescente preocupação em relação às questões ambientais, o que está 

acarretando aumento de pesquisas na área de compósitos utilizando fibras naturais como cargas 

reforçantes. As fibras celulósicas apresentam baixo custo, baixa densidade e reduzem o desgaste em 

equipamentos de processamento se comparadas às fibras sintéticas, além de serem de fonte 

renovável, biodegradáveis, atóxicas e serem facilmente modificadas por agentes químicos.  

Muitos pesquisadores tentam alcançar seus objetivos através da fabricação de materiais de alta 

qualidade para a engenharia a partir de recursos renováveis. Eles sabem dos benefícios ecológicos que 

esses recursos irão lhes oferecer como matéria-prima, por exemplo, muitos dos recursos que estão se 

tornando escassos serão poupados, serão ambientalmente usados corretamente e não poderão 

causar problemas à saúde. Assim, a partir deste estudo, pretende-se dar a oportunidades a 

comunidades que tradicionalmente utilizam esta fibra de forma artesanal a terem mais uma fonte de 

renda com o beneficiamento de um resíduo que seria descartado ou queimado, transformando-o em 

algo mais rentável e socialmente aplicável.  
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2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL  

As extrações das fibras foram feitas manualmente sem uso algum de equipamentos tecnológicos e 

sem nenhum tratamento químico. As fibras utilizadas neste estudo foram extraídas do pseudocaule 

(tronco) da bananeira do tipo São-Tomé (Musa Sapientum, Musaceae), localizadas em Santa Izabel-PA 

e das folhas da planta de curauá (Ananas ererctifolius), na qual foram obtidas através do comércio em 

Belém-PA. O pseudocaule é formado pela sobreposição de bainhas foliares (camada), onde cada 

pseudo é composto por aproximadamente 15 bainhas em condições de uso para a produção de fibras. 

Essas camadas foram separadas em três partes: camada externa, camada intermediária e camada 

interna. Para este trabalho será utilizada a camada interna como ponto de estudo, já que entre essas 

três camadas, foi a que apresentou melhor resultado. Elas foram caracterizadas quanto à sua 

resistência à tração, diâmetro médio, massa específica, aspecto superficial e teor de umidade.  

A massa específica das fibras foi determinada, conforme a norma DNER-ME 084/95. Os ensaios de 

resistência à tração das fibras foram realizados segundo a norma ASTM D3822-96 em uma máquina 

de ensaios mecânicos da marca KRATOS, modelo IKL3, com célula de carga de 5KN e velocidade de 

deslocamento de 0,5mm/min. Foram ensaiadas 50 amostras de cada fibra, de forma a dar 

confiabilidade nos resultados. Juntamente ao ensaio de tração, foi definido o diâmetro médio das 

fibras, por microscopia óptica, admitindo-se as fibras com uma seção circular, sendo realizadas três 

medidas ao longo do sentido longitudinal das 50 amostras da bananeira e do curauá por microscopia 

óptica.  

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

As fibras da bananeira e de curauá foram caracterizadas quanto à sua resistência à tração, diâmetro, 

massa específica, teor de umidade e aspecto superficial. Os resultados da caracterização mecânica e 

física das fibras estão listados na Tabela 1. As fibras foram caracterizadas sem tratamento superficial. 
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Tabela 1 – Resultados da caracterização da fibra da bananeira 

 

Os resultados encontrados na Tabela 1 estão dentro da média dos valores obtidos por outros 

pesquisadores (BEAUDOIN, 1992). O limite de resistência à tração obtida está entre os valores já vistos 

em outras literaturas com exceção da B. Tomé interna que apresentou valor superior de 80% à média 

encontrada em relação às outras fibras, comprovando o que tem sido reportado por diversos autores 

sobre a variabilidade das propriedades delas. As propriedades em tração das fibras foram encontradas 

admitindo-as com uma seção circular.  

Objetivando comprovar tais resultados, foram preparados corpos de prova que mostram tal 

afirmação. Para as fibras da bananeira foram observadas através do MEV (Microscopia Eletrônica de 

Varredura) e para as fibras de curauá foi utilizado um Microscópio óptico da marca LEICA, conforme 

mostrado na Figura 1. 

 

Figura 1 – a) fibras da bananeira foram observadas através do MEV (Microscopia Eletrônica de 

Varredura); b) fibras de curauá foi utilizado um Microscópio óptico da marca LEICA. 
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Foram comparadas as densidades das fibras estudadas com a densidade da fibra de vidro que é de 

aproximadamente 2,5 g/cm³, as fibras vegetais são em média 45% menos densas que a fibra de vidro. 

A densidade é uma propriedade fundamental na definição da aplicação das fibras para uso tecnológico 

(FAGURY,2005). As fibras vegetais devido à alta percentagem de grupos hidroxilas podem ser 

consideradas como hidrofílicas. As fibras da bananeira São-Tomé têm uma absorção de umidade de 

aproximadamente 14%, enquanto que as fibras do curauá apresentam uma absorção de 10%.  

As hemicelulose são consideradas como os principais responsáveis pela absorção de água das fibras, 

embora a celulose não cristalina e a lignina também desempenham papel importante neste processo. 

Comparadas com as outras fibras, as fibras da bananeira apresentam teores de umidade maiores que 

as de açaí 12% (SANTOS, 2010), a de juta 9,5% (FAGURY, 2005), a de sisal 12,5% (RODRIGUES, 2008) e 

a de bambu 12% (COSTA, 2011). A Figura 2 mostra uma comparação das fibras da bananeira e curauá 

em relação às outras fibras vegetais. 

 

Figura 2 – Comparação da massa específica e teor de umidade das fibras da bananeira e curauá em 

relação às outras fibras vegetais. 

Pode-se efetuar uma relação entre a absorção de umidade e a densidade das fibras, ou seja, quanto 

maior for à absorção de umidade pela fibra menor será sua densidade, uma vez que esta apresenta 

mais espaços vazios em sua estrutura.  

As curvas de secagem das fibras de bananeira e curauá a 105º C, obtida a partir da secagem de 

amostras com 3 gramas de massa encontra-se ilustrada na Figura 3. 
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Figura 3 – Curvas de secagem das fibras de bananeira e curauá a 105°C. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A partir das pesquisas iniciais deste trabalho pode-se apresentar as segintes considerações finais: 

A fibra da bananeira possui microestruturas semelhantes às demais fibras vegetais, onde se notou em 

sua composição microestrutural, o alto percentual das microfribrilas de celulose, conduzindo a bons 

resultados nas propriedades mecânicas. 

A caracterização mecânica das fibras de bananeira mostrou que estas, apesar de não terem sofrido 

qualquer tratamento, apresentaram bons níveis de resistência à tração, principalmente em relação às 

fibras de curauá. 

As fibras da bananeira do tipo São-Tomé obtidas a partir de camadas internas apresentaram resultados 

mais satisfatórios que as fibras de curauá, demonstrando sua viabilidade como reforço de compósitos 

com matrizes poliméricas. 
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 Resumo: Este trabalho tem como foco principal o desenvolvimento de um software baseado em Visual 

Basic for Applications com a finalidade de auxiliar o estudo e o projeto de engrenagens, bem como 

atrair o interesse de estudantes para a área de projeto de elementos de máquina. O software visa ter 

uma interface amigável e de fácil manuseio mesmo para pessoas que nunca tiveram contato com o 

desenvolvimento de engrenagens já que o programa possui várias ilustrações, exemplos e opções para 

cálculo de traçados de engrenagens. Foi observado que o programa atende diversas necessidades dos 

alunos de engenharia.  

Palavras-chave: Engrenagens, VBA, Educação, Software. 
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 1 INTRODUÇÃO  

No campo da engenharia sempre houve a necessidade de softwares que auxiliem na elaboração de 

trabalhos, projetos e pesquisas de maneira que torne o ensino mais dinâmico e atrativo ao aluno. 

Entretanto, a maioria dos softwares já utilizados é ineficiente, instável e não atende por completo as 

necessidades dos usuários, forçando estes à usar programas paralelos para obter os resultados 

desejados e estes programas, muitas vezes, são caros e acabam aumentando o custo do projeto.  

Nas indústrias e universidades, o Brasil é um mero consumidor de programas que, em decorrência de 

serem importados e caros, evitam o desenvolvimento destes softwares dentro das universidades 

brasileiras. Pensando nisso, este trabalho tem como principal objetivo a criação de um ambiente 

virtual que possibilite o desenvolvimento e a pesquisa da história, dos principais tipos, dos materiais 

empregados e dos problemas mais comuns de um elemento importantíssimo na engenharia: a 

engrenagem.  

A engrenagem é do elemento mecânico denteado de forma constante, destinado a transmitir, 

movimento a e/ou, receber movimento de outro elemento mecânico denteado também de forma 

constante, pela ação dos dentes em contatos sucessivos (ABNT NBR 6174, 1980). O fato de a 

engrenagem ter como objetivo a transmissão de torque e velocidade angular, a torna um dos 

elementos de máquina mais utilizados há milhares de anos, tendo registros históricos datados há mais 

de 3000 anos (DUDLEY, 2002).  

Nesse grande espaço de tempo, as engrenagens sofreram diversas mudanças que permitiram a sua 

padronização e otimização. Estas mudanças ocasionaram, o surgimento de diferentes tipos de 

engrenagens, utilizadas para a adaptação em diferentes casos.  

O tipo mais comum de engrenagem é o cilíndrico, responsável pela transmissão de movimento em 

eixos paralelos. Além destes, há um tipo helicoidal e um engrenamento chamado de coroa e sem-fim, 

que consiste em uma rosca sem fim e uma engrenagem, este tipo também é um dos responsáveis pela 

transmissão de potência entre eixos não paralelos.  

Com base em um conhecimento à respeito de engrenagens e no domínio de uma linguagem de 

programação, é possível elaborar um ambiente virtual voltado à engrenagens, incluindo aí o seu 

histórico, os principais materiais empregados em sua fabricação e o projeto da mesma  

A ferramenta de programação utilizada para o desenvolvimento do ambiente virtual foi o Visual Basic 

for Applications (VBA), que é uma implementação do Visual Basic da Microsoft incorporada em todos 
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os programas do Microsoft Office, bem como em outras aplicações da Microsoft como o Visio e que 

foi também incorporada pelo menos parcialmente em outros programas de terceiros como o 

AutoCAD, Mathcad e WordPerfect (CARMONA, 2006). Como o nome sugere, o VBA é muito parecido 

com o Visual Basic, porém podendo apenas correr código dentro da aplicação em vez de correr como 

aplicação separada. No entanto, pode ser usado para controlar uma aplicação a partir de outra como, 

por exemplo, criar um relatório em Word a partir de dados do Excel (WALKENBACH, 2003).  

O VBA é composto de várias janelas, comandos e rotinas que auxiliam na elaboração de macros. Os 

macros, por sua vez, são pequenos programas que contem listas de instruções a realizar no Excel. 

Como sendo um repositório de operações, um macro pode executar um conjunto de tarefas através 

de um único procedimento o qual pode ser invocado rapidamente.  

Assim, tendo posse de conhecimentos à respeito de engrenagens e de VBA e pensando na necessidade 

de um software de baixo custo aliado à fácil programação, alunos do curso de Engenharia Mecânica 

da UFPa desenvolveram este trabalho com o intuito de atrair o interesse de graduandos para o projeto 

de engrenagens assim como estimular a criação de programas voltados ao ensino de engenharia.  

2 MÉTODOLOGIA DE PROJETO DO AMBIENTE COMPUTACIONAL  

Para iniciar a construção de um programa é necessário entrar no Microsoft Visual Basic através do 

Microsoft Excel para, em seguida, adicionar userforms que serão utilizados para exibir imagens, textos 

e links que direcionarão o usuário para outra área do programa e para a inserção dos dados utilizados 

nos cálculos das engrenagens. A utilização destes userforms foi à base para o desenvolvimento de todo 

o projeto. A seguir, a Figura 1 exemplifica a inserção de uma imagem de um userform e logo após, a 

Figura 2 ilustra a imagem acompanhada de um pequeno comentário, já na forma que será apresentada 

ao usuário. 
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Figura 1 – Utilização da userform para a inserção de imagens no programa. 

 

Figura 2 – Imagem acompanhada de texto explicativo. 

Todos os outros quadros (userforms) foram construídos com as mesmas características básicas. 

Existem quadros mais elaborados e que requerem complementos adicionais, os quais desempenham 

outros tipos de tarefas. Estes complementos podem gerar, por exemplo, animações.  

A idéia para a realização dos cálculos consiste em utilizar planilhas do Excel aliada à interface gráfica e 

interativa gerada no VBA, usando formulários, tabelas e linhas de programação com poucas rotinas e 
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sub-rotinas, a fim de melhorar a interatividade do aluno com o software e diminuir a instabilidade do 

programa.  

3 RESULTADOS DO PROJETO E DISCUSSÕES  

3.1 REQUISITOS PARA O FUNCIONAMENTO  

A seguir, estão listados os requisitos mínimos para a execução do programa.  

 Processador Pentium III, Intel Celeron ou AMD de 1 GHz;  

 Memória de 256 mb;  

 Espaço requerido de 150 mb;  

 Pacote Office;  

 Shockwave Flash (disponível em www.flash.com).  

3.2 NAVEGANDO PELO PROGRAMA  

Com a execução do programa, é exibida a tela inicial, como mostrado na Figura 3. É a partir dessa 

janela que o usuário será conduzido ao corpo do programa após clicar na engrenagem no canto inferior 

direito. 

 

Figura 3 – Tela inicial do programa. 
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Dentro do programa, o usuário será guiado através de abas. As abas levam à seções com diversas 

temáticas envolvendo engrenagens, tais como a definição, história das engrenagens e a seleção dos 

materiais empregados em sua fabricação. A figura 4 ilustra a seção que leva à parte que diz respeito à 

definição de engrenagens. 

 

Figura 4– Seção sobre a seleção de materiais utilizados em engrenagens 

3.3 PROJETO DE ENGRENAGENS  

Dentro das seções, o usuário terá descrições sobre o tipo de engrenagem em questão, terá também 

as opções de projetar uma engrenagem e utilizar o Odontógrafo de Grant (método para o traçado de 

perfis de engrenagens, através de arcos de circunferência). A seguir, a Figura 5 mostra a seção 

relacionada à engrenagem cilíndrica e aponta a opção de projeto e a opção para exibir o Odontógrafo. 
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Figura 5 – Seção destinada às engrenagens cilíndricas. 

Ao clicar na opção para projeto, o usuário será levado à uma tela onde deverá inserir os dados 

solicitados e obterá como resposta os dados à serem utilizados no projeto da engrenagem. A Figura 6 

mostra as formas onde são inseridos os dados de entrada e como são exibidos os dados de saída. 

 

Figura 6 – Tela referente ao projeto de engrenagens cilíndricas. 
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Ao clicar na opção Odontógrafo de Grant, o usuário do programa pode ver um dos recursos mais 

utilizados no traçado de perfis, que vai auxiliar no momento de desenhar a engrenagem, seja ela no 

computador ou na prancheta. Neste recurso, é mostrada a utilização de cada dado obtido na área de 

projetos. A Figura 7 mostra a tela do Odontógrafo de Grant. 

 

Figura 7 – Traçado de perfil obtido pelo Odontógrafo de Grant. 

As opções de projeto e a exibição do Odontógrafo estão disponíveis para todos os tipos de 

engrenagens presentes no ambiente virtual. Entretanto, dependendo do tipo de engrenagem a ser 

projetada, os dados de entrada poderão se diferentes.  

3.4 ANÁLISE DE DEFEITOS  

Outra ferramenta muito útil neste software é a seção que explica e exemplifica os defeitos que podem 

ocorrer nas engrenagens. Nesta seção, o usuário poderá ler uma descrição resumida de cada defeito 

ou clicar na imagem correspondente ao defeito e ver uma descrição completa e as formas de 

solucioná-la a partir de medidas simples. A figura 8 mostra uma visão geral a respeito da seção de 

defeitos. 
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Figura 8 – Tela principal da seção de defeitos. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Este trabalho teve como foco apresentar um ambiente de criação de engrenagens, no qual o usuário 

pode navegar em um aplicativo de mesma plataforma do sistema operacional Microsoft Windows. De 

maneira simples e objetiva, o programa enfoca nos principais tipos de engrenagens (Cilíndricas, 

Cônicas, Helicoidais e Coroa e Sem-Fim), descrevendo suas principais características, pontos fortes, 

pontos fracos, mencionado seus possíveis defeitos, possíveis causas e apontando soluções. O 

programa também conta com um sistema que realiza cálculos utilizados no dimensionamento de 

engrenagens, auxiliando em seu desenho tanto em prancheta quanto em CAD.  

O programa está em testes e ainda não contempla todos os casos, necessitando de aperfeiçoamento. 

Entretanto, já introduz uma idéia básica e muito importante sobre este importantíssimo elemento de 

máquina e seu projeto. Além disto, tem como objetivo estimular a criação de softwares educacionais 

de baixo custo voltados ao ensino da engenharia. Portanto, a proposta do trabalho foi alcançada, 

colaborando o desenvolvimento do ensino em engenharia.  
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Resumo: Neste trabalho, foi realizada a caracterização física e mecânica de materiais provenientes da 

região norte do país. Sabendo que os resíduos gerados pela indústria madeireira e as fontes de 

extração de fibra são bastante abundantes nessa região uma das saídas para o reaproveitamento de 

bens descartados por esse tipo de indústria é, de fato, a produção de materiais compósitos. Para que 

isto ocorra se torna indispensável caracterizar cada componente separadamente. Isto foi feito de 

acordo com a massa especifica aparente, teor de umidade e no caso da madeira pela granulometria. 

Atualmente está sendo desenvolvido o compósito de matriz polimérica reforçado com fibra de sisal, 

com resíduos de madeira e se destaca a possível confecção do compósito híbrido (fibra de sisal/resíduos 

de madeira) que gera expectativa de bons resultados. 

Palavras-chave: Resíduos de madeira, Fibra de sisal, Caracterização, Maçaranduba. 
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1 INTRODUÇÃO 

Com o aumento crescente da produção mundial de produtos industrializados, a reciclagem de 

materiais tornou-se uma das mais importantes atividades de controle ambiental agregando valores 

econômicos e desenvolvimento tecnológico (ARAUJO, 2001). A reciclagem e o reaproveitamento de 

materiais são formas adequadas de minimizar o problema do lixo, trazendo grandes benefícios às 

comunidades, incluindo a proteção da saúde pública. 

A geração de resíduos no setor madeireiro é inevitável e constitui um grave inconveniente. Dentre os 

resíduos, o pó-de-lixa e a serragem merecem especial atenção por serem materiais de baixa 

densidade, exigindo grande espaço para a estocagem, além do pó-de-lixa ser um material altamente 

explosivo. Apesar de poder ser utilizado como combustível para caldeiras apresenta certas restrições, 

pois pode danificar a estrutura interna da caldeira reduzindo sua vida útil. 

Assim sendo, o presente trabalho busca utilizar matérias da região, como por exemplo, as fibras 

vegetais as quais podem ser encontradas abundantemente na região Norte, além de encontrar 

alternativas para a utilização dos resíduos gerados pela indústria madeireira através do 

aproveitamento deste material como matéria-prima para a produção de novos produtos, por 

exemplo, o compósito plástico-madeira. 

2 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

2.1 RESÍDUOS DE MADEIRA 

A madeira é um dos mais importantes recursos naturais utilizados pelo homem e é um dos poucos que 

é renovável. Sua presença é importantíssima em nosso dia-a-dia e em nossa economia, seja na forma 

de material estrutural na construção civil ou na indústria moveleira, como papel, combustível ou 

mesmo como matéria-prima na indústria química. 

A utilização de resíduos contribui para diminuir o impacto ambiental. Quando fica ao relento, a sua 

decomposição provoca o lançamento do gás metano na atmosfera, que é um dos piores causadores 

do efeito estufa. 

Os resíduos sólidos oriundos da indústria madeireira, formados basicamente por serragem, têm sido 

aproveitados na mistura com diferentes polímeros como objetivos de se fabricar um novo material 

com aplicações no setor de móveis, na indústria da construção civil e outros setores. 
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Coutinho et al. (1999) afirmam que o aproveitamento da madeira está ligado ao manejo, ao sistema 

de corte e extração, à tecnologia do processamento primário e à capacitação e treinamento de mão-

de-obra, sendo que na Amazônia, o desperdício é considerado elevado, causando impactos 

decorrentes dos resíduos gerados, pelo baixo rendimento da matéria-prima. 

Embora a destinação final dos plásticos represente uma das grandes preocupações da sociedade atual, 

outras atividades como a madeireira também vem afetando o equilíbrio do meio ambiente pelo 

grande volume de resíduos gerados. 

Portanto, a produção de produtos de maior valor agregado (PMVA), dentre eles os compósitos 

polímero-madeira, permitirá o aproveitamento das sobras, descartes e resíduos o que, diante de um 

quadro de escassez de matéria-prima, é uma das capacitações em que as empresas deverão 

concentrar algum investimento. 

Para Fontes (1994), o extinto IBDF (1998), (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal) e a 

Universidade Federal do Paraná, citados em (NASCIMENTO et al., 2006), os resíduos podem ser 

classificados em três tipos distintos: 

Serragem: Resíduo originado da operação de serras, encontrado em todos os tipos de indústrias, à 

exceção das laminadoras. 

Cepilho: Conhecido também por maravalha, resíduo gerado pelas plainas nas instalações de 

serraria/beneficiamento e beneficiadora (indústrias que adquirem a madeira já transformada e a 

processam em componentes para imóveis, esquadrias, pisos, forros, etc.). 

Lenha: Resíduo de maiores dimensões, gerado em todos os tipos de indústrias, composto por 

costaneiras, aparas, refilos, resíduos de topo de tora, restos de lâminas. 

Os resíduos acima citados são provenientes do processamento da madeira bruta, em forma de toras. 

Outros resíduos são gerados a partir do beneficiamento da madeira já serrada, sendo um dos mais 

importantes o pó de lixadeira, que vem sendo estudado por diversos pesquisadores, dentre os quais, 

(YAMAJI, 2004) que propôs sua aplicação em compósitos poliméricos. 

Maçaranduba 

Maçaranduba é o nome comum a diversas espécies de árvores brasileiras, pertencentes ao gênero 

Mimusops, da família das sapotaceas. Suas espécies mais conhecidas são: Maçaranduba Elata, do Rio 

de Janeiro; Huberi, do Pará; M. Rufula, do Ceará. 
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Manilkara huberi, popularmente conhecida como maçaranduba é uma espécie amazônica 

intensamente explorada, cujas árvores podem atingir até 50m de altura. 

Ocorre na Amazônia Brasileira, do Pará ao Amazonas, nas matas de terra firme e de várzeas pouco 

inundáveis; é a maior, mais procurada e de mais ampla dispersão das maçarandubas amazônicas, 

fornecendo quase a totalidade da madeira exportada por Belém. 

Manilkara huberi é a espécie do gênero mais valorizada devido sua madeira de cor vermelho-escuro, 

muito pesada, dura e homogênea, que se destaca por sua resistência à umidade. 

A madeira de maçaranduba, por ser muito pesada, de resistência mecânica alta e ter boa durabilidade 

natural, é indicada para construção de estruturas externas, dormentes, postes, estacas, cruzetas etc. 

Na construção civil é utilizada como: vigas, caibros, tábuas e tacos para assoalhos. 

2.2 FIBRAS VEGETAIS 

As fibras vegetais são classificadas de acordo com a sua origem e podem ser agrupadas em fibras de 

semente (algodão), fibras de caule (juta, linho, cânhamo), fibras de folhas (bananeira, sisal, piaçava, 

curauá, abacá, henequém), fibras de fruto (côco) e fibras de raiz (zacatão). As fibras oriundas do caule 

e das folhas são chamadas de fibras duras e são mais utilizadas como reforço em compósitos 

poliméricos (SILVA, 2003). 

De forma sucinta, podemos enumerar as principais vantagens das fibras vegetais, que são as seguintes: 

a massa especifica; maciez e abrasividade reduzida; recicláveis, não tóxicas e biodegradáveis; baixo 

custo; estimulam o emprego na zona rural e baixo consumo na energia de produção. Já entre as 

desvantagens podemos citar: acentuada variabilidade nas propriedades mecânicas e baixa 

estabilidade dimensional; lata sensibilidade a efeitos ambientais, tais como variação de temperatura 

e umidade; as de origem vegetal sofrem significativa influência referente ao solo, época da colheita, 

ao processamento após a colheita e à localização relativa no corpo da planta; baixas temperaturas de 

processamento, isto é, não toleram mais que 200°C durante a consolidação no interior da matriz de 

um compósito (LEVY NETO;PARDINI, 2006). 

Outras desvantagens são a falta de uniformidade de propriedades, que dependem da origem das 

fibras, da região do plantio e da habilidade manual durante a colheita e a alta absorção de umidade, 

que pode causar inchaço das fibras. A absorção de umidade pode ser drasticamente reduzida pela 

modificação química das fibras e pela boa adesão na interface matriz/fibra. 
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3 MATERIAIS E METODOS 

3.1 MATERIAIS 

Resíduos de madeira 

Os resíduos de madeira maçaranduba utilizados neste trabalho para a fabricação do material 

compósito, foram obtidos no pátio de uma indústria madeireira (serraria) localizada na zona rural da 

cidade de Benevides-PA. Este resíduo é proveniente do processo de beneficiamento da madeira 

através da ação de lixamento, e foi recolhido imediatamente após o mesmo, com o intuito de garantir 

uniformidade (em relação à espécie). 

Fibras de sisal 

As fibras de sisal utilizadas na confecção do material compósito foram obtidas no comércio da cidade 

de Belém-PA, e foram cortadas no comprimento de 10 mm. As fibras foram utilizadas na forma como 

adquiridas, sem tratamento superficial e em condições ambientais. Os comprimentos desejados foram 

obtidos através do corte manual (com tesoura) a partir de feixes de fibras. 

3.2 METODOLOGIA 

Caracterização dos resíduos de madeira 

Os resíduos de madeira foram caracterizados quanto a suas granulometria, seu teor de umidade e 

massa especifica aparente. 

A granulometria das partículas foi determinada de acordo com os procedimentos descritos na norma 

ASTMD 1921:2001. Os resíduos foram submetidos a peneiramento em conjunto de peneiras 

padronizado, equipado com peneiras de Mesh’s 20, 40, 60, 100 e mais a bandeja coletora. A amostra 

permaneceu sobre vibração mecânica por um período de 20 minutos a uma freqüência de 1,5 Hz. De 

posse do valor de massas retidas em cada peneira, foi determinado o diâmetro médio representativo 

da amostra. 

A determinação do teor de umidade foi realizada pelo método direto de acordo com os procedimentos 

descritos na norma ASTM D3030: 1995. O procedimento consiste em submeter a amostra à secagem 

convectiva a 105°C com circulação de ar, até que a massa torne-se constante. De modo que ao fim 

apresente-se um gráfico de curva de perda de umidade, ou seja, demonstrar o comportamento do 

material que fora submetido a secagem por um determinado período de tempo, esse processo foi 
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realizado em seis amostras, medindo-se a umidade perdida em intervalos de tempo pré-

determinados. Os intervalos foram definidos em 10min., 20min., 30min., 2h, 3h, 4h, 7h, 10h e 24h, 

contados a partir do momento em que as amostras forma colocadas na estufa de secagem. 

Os resíduos de Maçaranduba foram caracterizados também quanto a sua massa específica aparente. 

A massa especifica aparente de um pó é a relação da massa por unidade de volume do mesmo em um 

estado não compactado (RODOLFO JR., 2005). 

Neste trabalho a massa especifica aparente foi determinada seguindo o processo descrito por YAMAJI; 

BONDUELLE (2004), que consiste em determinar a densidade aparente por meio de relação 

massa/volume utilizando um Becker contendo uma quantidade de massa conhecida. 

Além da caracterização granulométrica, umidade e massa especifica aparente, os resíduos de madeira 

também tiveram sua geometria avaliada através de microscopia eletrônica de varredura (MEV). 

Caracterização das fibras de Sisal 

Para este trabalho as fibras de sisal foram caracterizadas quanto a sua resistência a tração, 

alongamento, teor de umidade e densidade. 

Os ensaios de resistência a tração foram realizados no laboratório de engenharia química (LEQ), 

utilizando-se uma máquina de ensaio de tração específica para este tipo de procedimento. 

Foram ensaiadas 50 amostras da chamada fibra técnica, para se obter maior confiabilidade nos 

resultados. 

O teor de umidade de sisal foi determinado de forma análoga ao realizado para os resíduos de 

madeira. Foram secadas seis (6) amostras contendo fibras de sisal, por um período de 24h a uma 

temperatura de 105ºC, monitorando-se o decréscimo da massa em função do tempo e em intervalos 

pré-determinados. 

Para o valor da massa específica das fibras de sisal, utilizou-se o valor admitido por (RODRIGUES 2008), 

onde o mesmo adotou uma média de valores encontrados por vários autores. 

Destes valores, definiu-se o valor médio para a massa específica da fibra de sisal em 1,48 g/cm³. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DOS RESÍDUOS DE MADEIRA 

A Tabela 1 apresenta a distribuição granulométrica do pó de lixadeira da madeira. 
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Tabela 1: Distribuição granulométrica dos resíduos de madeira. 

 

Como demonstrado na Tabela 1, o diâmetro médio representativo total de toda a amostra peneirada 

foi de 0,24mm e a maior parte dos resíduos ficaram retidos nas peneiras de mesh 20 e 40. Logo abaixo 

se encontra resultados gráficos do processo de peneiramento, Figura 1. 

 

Figura 1: Histograma de distribuição granulométrica do pó de Maçaranduba. 

A densidade aparente do pó de Maçaranduba foi determinada pela relação massa/volume de 3 

amostras no estado não compactado. O resultado obtido foi de 0,23g/cm3. 

O teor de umidade do pó de Maçaranduba foi determinado pela secagem de 6 amostras do resíduo a 

105ºC por 24 horas. 

145



 

 

Caracterização De Resíduos De Madeira E Fibras De Sisal Para Fabricação De Materiais Compósitos De Matriz Poliéster 

                                                                                                   8 

Foi levantada a curva de perda de umidade em função do tempo para estas amostras, pesando-se as 

mesmas em intervalos de tempo pré-determinados. O gráfico demonstrado na figura 2 demonstra a 

curva de umidade da amostra versus tempo de secagem para os primeiros 120 minutos de ensaio. A 

partir deste ponto a curva se manteve praticamente constante até o término do ensaio. 

 

Figura 2: Curva de secagem da madeira maçaranduba. 

ROWELL (2006) e FERRIGNO apud RODOLFO JR. (2005) em (RODRIGUES, 2008) diferenciam fibras de 

partículas conceituando fibras como componentes que apresentam uma razão de aspecto, relação 

entre a maior e menor dimensão do resíduo, maior que dez. Avaliando-se visualmente as micrografias 

pode-se constatar a heterogeneidade da amostra, confirmando o que foi observado nos ensaios de 

peneiramento. Na Figura 3 amostra apresenta uma grande variação na razão de aspecto entre as 

partículas, não se caracterizando propriamente como um pó, mas também longe de poder ser 

considerado como fibra. A partir desta análise, convencionou-se classificar ao longo de todo este 

trabalho os resíduos de madeira como pó. 
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Figura 3: Microscopia eletrônica de varredura dos resíduos de madeira. Maçaranduba na 

forma de pó de lixadeira com aumento de 100x. 

4.2 CARACTERIZAÇÃO DAS FIBRAS DE SISAL 

As fibras de sisal (fibra técnica), que na verdade são constituídas por diversas fibras elementares 

ligadas entre si, foram caracterizadas quanto à sua resistência à tração, alongamento e umidade. A 

Tabela 2 ilustra os resultados. As fibras foram caracterizadas e utilizadas na produção dos compósitos 

da forma como foram recebidas, sem tratamento superficial, ou seja, in natura. Segundo RODRIGUES 

(2008), as propriedades em tração nas fibras de sisal foram encontradas admitido-as com sessão 

circular. 

Tabela 2: Resultados de resistência a tração e alongamento das fibras de sisal. 

 

A secagem das fibras de sisal foi feita de maneira análoga à secagem, dos resíduos de madeira, onde 

foram secadas seis (6) amostras contendo fibras de sisal, por um período de 24h a uma temperatura 

de 105ºC, monitorando-se o decréscimo da massa em função do tempo e em intervalos pré-

determinados. A curva da perda de umidade em função do tempo, ilustrada na Figura 4 mostra que 

as fibras de sisal perderam umidade mais rapidamente que os resíduos de madeira, com a curva 

praticamente alcançando estabilidade a partir dos 60 minutos de ensaio. 
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Figura 4: Curva de secagem para fibras de sisal 

5 CONCLUSÕES 

Com valores obtidos nestas caracterizações é constatado que as fibras de sisal apresentam potencial 

para serem empregadas na fabricação de compósitos poliméricos. 

As fibras de sisal possuem características e propriedades mecânicas, físicas e microestruturais 

semelhantes a outras fibras vegetais que tradicionalmente são utilizadas na fabricação de compósitos, 

como, as fibras de juta e malva 

As fibras de sisal são encontradas em abundância na região norte, possuem boa produtividade na 

extração, e conferem uma certa rentabilidade aos ribeirinhos da região. 

Já a maçaranduba demonstrou uma possibilidade de reaproveitamento dos resíduos de madeira, e 

uma boa aplicabilidade a área de materiais compósitos. O que dependendo, principalmente, da 

granulometria ou dimensão da partícula a ser trabalhada deverá render um bom resultado. 
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Resumo: O ensino em Engenharia exige interações específicas entre diferentes disciplinas, de forma 

que, o aluno tenha condições de tomar decisões técnicas assertivas. Também é importante para o 

futuro engenheiro civil saber como trabalhar com pessoas, ser membro de equipes ou um líder. Nesse 

contexto se insere o desafio da ponte de macarrão. Esse artigo tem como objetivo apresentar a 

experiência da inserção do desafio da ponte de macarrão como atividade para os alunos de graduação 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE), discutindo todas as análises 

realizadas durante o processo de confecção das pontes e os resultados obtidos nas disputas. Observou-

se tantos aspectos estruturais como a construtibilidade dos elementos estruturais, além do 

desenvolvimento de trabalho em equipe, liderança e planejamento. Os melhores resultados foram 

obtidos na ponte trapezoidal, mesmo que a forma em arco seja, teoricamente, mais eficiente 

estruturalmente. Além disso, a carga de ruptura ficou 47% e 69,5% menores do que a carga prevista 

para as pontes trapezoidais e em forma de arco, respectivamente. Esses fatos ilustraram a importância 

da eficiência construtiva para o desempenho estrutural. 

 

Palavras-chave: Ponte de macarrão. Engenharia. Ensino. Estrutura. Construtibilidade. 
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1. INTRODUÇÃO 

Vários estudos têm apontado que o ensino das engenharias no século XXI é praticamente o mesmo 

que se oferecia desde meados do século anterior (WULF; FISHER, 2002; MILLS; TREAGUST, 2003; 

RUGARCIA et al., 2011). Isso, a despeito do fato de que o ensino, em geral, deve ser construído para 

atender as necessidades e exigências da sociedade e que esta mudou consideravelmente desde 1950 

(VELHO; COSTA; GOULART, 2019). 

O ensino em Engenharia exige interações específicas entre diferentes disciplinas, de forma que, o 

aluno tenha condições de tomar decisões técnicas assertivas. Também é importante para o futuro 

engenheiro civil saber como trabalhar com pessoas, ser membro de equipes ou um líder. (CAMPIAN; 

POPA; CHIRA, 2015). Nesse contexto se insere o desafio da ponte de macarrão. 

A da ponte de macarrão é um desafio famoso de projeto e construção e competições dessa natureza 

estão sendo organizadas em todo o mundo por muitas instituições diferentes desde que a Okanagan 

College realizou originalmente em 1984 (SELVI et al., 2019). Os alunos são estimulados a construir uma 

ponte usando apenas um espaguete específico dado e cola como o material. O objetivo era construir 

uma ponte que carregasse a carga mais pesada enquanto ainda atendesse às especificações 

declaradas. O peso máximo permitido e as dimensões (como a altura máxima, a largura mínima do 

convés, o tamanho máximo dos espaços vazios no tabuleiro da ponte, etc.) da ponte são pré-definidos. 

Além disso, a ponte deve ser independente e deve abranger duas superfícies de nível separadas por 

um metro de distância. 

Com base nesse desafio, têm-se a expectativa do desenvolvimento de diversas competências que vão 

desde assuntos inerentes à parte técnica da engenharia, tais como conhecimentos de esforços 

internos, carregamento, comportamento estrutural dos materiais constitutivos e da construtibilidade 

e sua fundamental importância no desempenho a estrutura em questão. Nesse sentido, destacam-se 

diversos trabalhos que ilustram iniciativas brasileiras no desafio da ponte de macarrão como 

ferramenta de aprendizagem em engenharia (BUFFONI; FAÍSCA, 2006; VALDIERO; BORTOLAIA; RAISA, 

2011; GONÇALVES; FREIRE; LUCENA, 2016;).  

Portanto o objetivo desse artigo é apresentar a experiência da inserção do desafio da ponte de 

macarrão como atividade para os alunos de graduação do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Ceará (IFCE), discutindo todas as análises realizadas durante o processo de confecção 

das pontes e os resultados obtidos nas disputas.  
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Destaca-se que nessa experiência, normalmente, participam, por semestre, em torno de 5 a 6 alunos 

por equipe. Se formam geralmente, em média, 5 equipes, sendo essas orientadas por professores da 

instituição de ensino. Essa atividade envolve uma carga horária mínima de 4 horas por semana, 

incluindo todas as etapas, desde concepção de projeto, modelagem e construção da ponte. Além 

disso, os alunos que participam, precisam ter conhecimentos mínimos de mecânica, restringindo-se, 

portanto, aos alunos que estão no quarto semestre. 

2. A FORMAÇÃO DO ENGENHEIRO 

A formação dos engenheiros acompanha a tendência de formação técnica padronizada e que 

obedeçam às cartilhas gerenciais. Geralmente não há a preocupação em despertar nos engenheiros o 

senso crítico necessário para problematizar as situações complexas da realidade em que deverão 

atuar. Nos currículos, existe pouco espaço para proporcionar oportunidades de confronto com as 

implicações sociais dos problemas de engenharia. Os alunos adquirem apenas as competências 

necessárias para apresentar soluções técnicas e para se adequar às empresas que os contratam, sem 

desenvolver a capacidade de repensar essas instituições. (DWEK; COUTINHO; MATHEUS, 2011). 

A formação crítica do engenheiro só atinge seu potencial quando associada a uma prática 

contextualizada. Por essa razão, atividades de projeto em disciplinas, grupos de extensão ou 

programas de iniciação científica, quando voltados para situações reais e para uma apreensão 

multifacetada da profissão da engenharia, complementam a formação do engenheiro rumo a uma 

prática crítica. (DWEK; COUTINHO; MATHEUS, 2011). 

Resultados de estudos mostram os seguintes gargalos na formação dos engenheiros: as diferenças na 

formação das universidades públicas e privadas; o baixo volume de atividades práticas durante o curso 

e engessamento do currículo; os desafios da interdisciplinaridade; a formação dos professores na área 

educacional; o grau de internacionalização das universidades e a ética e responsabilidade social do 

conhecimento produzido nas engenharias. 

3. MODELAGEM ESTRUTURAL 

Os alunos buscaram os vários modelos de pontes possíveis. Com base nisso foi realizada a análise de 

esforços internos, por meio do software Ftool®, de cada modelo para verificação da geometria com 

melhor potencial estrutural, considerando várias cargas. Isso está ilustrado na conforme destacado na 

Figura 1. Isso permite aos alunos a busca por soluções estruturais possíveis para resolver a ponte, 

assim como incentiva um maior interesse por parte dos estudantes nessa matéria. 
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Figura 1 – Estudo de modelos de pontes – Análises 
de esforços internos. 

 

Fonte: Autores 

Destaca-se, as propriedades do macarrão utilizado, conforme ilustrado na Tabela 1. 

Tabela 1 – Propriedades do macarrão. 

Propriedade Valores 

Diâmetro médio (mm) 1,900 

Área de seção transversal (mm²) 2,840 

Momento de inércia da seção (mm4) 0,640 

Peso linear (N/m) 0,394 

Comprimento médio de cada fio (m) 0,254 

Carga admissível por fio (N) 41,859 

Fonte: Autores   

Com base nesses modelos, e em dados de módulo de elasticidade de 36 GPa do material utilizado, 

definiu-se a geometria a ser adotada. Posteriormente, verificou-se as quantidades de fios de macarrão 
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a ser colocados por barras conforme Equação 1 para as barras tracionadas. Já para as barras 

comprimidas, considerou-se o índice de esbeltez, sendo definido conforme Equação 2. 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑜𝑠 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎(𝑁)

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠í𝑣𝑒𝑙 (𝑁)
 

 

(1) 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑜𝑠 = √
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 . 𝑙2

27906. 𝑟4
 

 

(2) 

Destaca-se ainda que as pontes foram dimensionadas para suportar uma carga de 400 Kgf. 

4. CONSTRUÇÃO DAS PONTES DE MACARRÃO 

Em se tratando do processo construtivo, os alunos passam a entender fundamentalmente a 

importância dos sistemas de escoramento e de fôrmas, além do posicionamento no esquadro e de 

fixação de elementos estruturais e de planejamento das etapas de construção.  

A Figura 2 ilustra a construção dos elementos estruturais utilizados nas confecções da ponte. No caso 

os tirantes planos foram utilizados nas barras que trabalhavam os esforços de tração e os tubos nas 

barras que sofriam compressão.  

Já a Figura 3 mostra a construção da ponte em si. Observa-se aqui a preocupação clara com aspectos 

de escoramento para a colagem das barras, assim como a busca pela estabilidade de fixação da peça 

até a secagem da cola. Nesse aspecto, os alunos passaram a enxergar a importância da boa execução 

do elemento estrutural. 

Figura 2 – Elementos estruturais. 

 

Fonte: Autores 
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Figura 3 – Construção da ponte. 

 

Fonte: Autores 

A Figura 4 apresenta as pontes já construídas já no desafio de carga. Como se observa, foram 

confeccionados duas geometrias distintas de pontes, sendo a trapezoidal com uma construção mais 

fácil e com elementos mais espessos e a ponte em forma de arco, à princípio mais eficiente 

estruturalmente, porém mais difícil de construir. 

Figura 4 – Pontes de macarrão. 

 

Fonte: Autores 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados de cargas previstas e as efetivamente suportadas pelas duas pontes estão apresentadas 

na Tabela 2. 

Tabela 2 – Resultados das cargas previstas e suportadas pelas 

Geometria Carga prevista (Kgf) Carga suportada (Kgf) Diferença 

Trapezoidal 400 212 -47,0% 

Arco 400 122 -69,5% 

Fonte: Autores 
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Verificou-se que, embora a geometria de arco promovesse uma maior eficiência no desempenho 

estrutural dessa ponte, o melhor resultado foi obtido pela ponte trapezoidal, além do fato de ambas 

apresentarem cargas suportadas significativamente menores do que a carga prevista. Conclui-se que 

o fator construção se tornou preponderante nessa análise. Com isso os alunos verificaram, ainda mais 

fortemente, a importância da construção e como ela afeta o desempenho das estruturas. 

Com isso, verificou-se também que a aplicação dos conhecimentos em uma atividade prática como 

esse desafio possibilita aos alunos realizaram diversas ligações entre os conhecimentos adquiridos no 

curso de engenharia, assim como observar, clara e objetivamente, a aplicação de tais conceitos, 

melhorando, portanto, o aprendizado.  

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A utilização de metodologias ativas para o ensino de Engenharia se mostra cada vez mais importante. 

O desafio da ponte de macarrão se insere nesse contexto de sobremaneira. Com base no exposto 

acerca do desafio, verificou-se a importância, tanto do projeto estrutural, como da construção dos 

elementos estruturais, no desempenho global da estrutura. Além disso, essa atividade se mostrou 

muito interessante no sentido de promover um maior interesse e aprendizado por parte dos alunos, 

além deles conseguirem concatenar os conhecimentos adquiridos em sala de aula. 

Portanto, entende-se que o objetivo foi alcançado. Faz-se necessário evoluir essas práticas na docência 

e promover, cada vez mais, essas metodologias de ensino de forma a gerar um maior interesse pela 

engenharia, além de um maior envolvimento por parte dos alunos e do corpo docente na construção 

do conhecimento necessário para a formação dos futuros profissionais de Engenharia. 
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 Resumo:  A gestão dos gastos produtivos (custos e investimentos) exerce influência direta nas 

decisões empresariais de curto e longo prazo. A busca pela otimização dos recursos afeta a 

competitividade organizacional e representa um desafio para a gestão. Este artigo objetiva aplicar, a 

partir de um estudo de caso, uma ferramenta para gestão de estoque sobressalente baseado na 

análise de confiabilidade industrial. A estratégia para o dimensionamento do estoque foi baseada na 

predição de intervalos probabilísticos para falha em equipamentos. O estudo faz uso de programas 

computacionais para manipulação dos parâmetros de confiabilidade (software ProConf) e para 

geração de eventos pseudo-aleatórios (software SCILAB), necessário a validação do modelo. A análise 

resultou em um conjunto de cenários que envolveram as variáveis: lucro cessante, intervalo de 

confiança e capital imobilizado, objetivando subsidiar a tomada de decisão. O artigo foi desenvolvido 

em uma empresa do ramo petrolífero que atua na cidade de Mossoró - RN.  

Palavras-chave: Estoque sobressalente, Confiabilidade industrial, Capital imobilizado. 
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1 INTRODUÇÃO  

O gerenciamento dos gastos produtivos (custos e investimentos) exerce influência direta nas decisões 

empresariais de curto e longo prazo. A busca pela otimização dos recursos, mediante a redução do 

capital imobilizado, afeta a competitividade organizacional e representa um desafio para a gestão. 

Conforme análise do gerenciamento de recursos aplicados ao processo produtivo, os inventários 

representam cerca de 1/3 (um terço) de todos os ativos de uma organização típica (DIAZ e FU, 1997). 

Segundo Ghodrati e Kumar (2005), as empresas trabalham com estoques de diferentes tipos que 

necessitam ser administrados, centralizados em um almoxarifado ou distribuídos por vários pontos da 

empresa.  

Cada tipo de estoque possui um tratamento particular com relação às políticas de dimensionamento 

(natureza e quantidade) dos itens a serem mantidos. Os estoques de peças sobressalente representam 

um caso particular da gestão de inventários e desempenham importância estratégica para a indústria 

(LOUIT et al., 2011), sendo um importante fator para o aumento da performance e a eficácia do 

processo produtivo (BARABADI et al., 2014). Considerando o estoque de peças sobressalentes aplicado 

ao processo de manutenção, a definição das quantidades adequadas a serem imobilizadas influenciam 

diretamente três parâmetros: o custo para gestão do estoque, o capital imobilizado e o lucro Cessante.  

A gestão de partes sobressalentes apresenta características importantes que devem ser consideradas 

durante o processo de quantificação: a demanda dos itens é estocástica, o investimento para aquisição 

das partes sobressalentes é elevado e o tempo de entrega é longo. Assim, baixos níveis de estoque 

podem conduzir a perda de economia de escala e altos custos de falta do produtos, em contrapartida, 

o excesso de itens representa custos operacionais e de capital imobilizado. Estudo em companhias de 

negócios aéreos dos EUA relatam que os estoques sobressalentes representam valores acima de US$ 

50 Bilhões (KILPI e VEPSÄLÄINEN, 2004). Segundo (Mehrotra et al., 2001), o investimento em peças de 

reposição pode variar de 5% a 15% dos custos totais de funcionamento.  

A literatura especializada da área tem apresentado alguns modelos para dimensionamento de 

estoques sobressalentes com uso de confiabilidade industrial, tais como: Barabadi et al. (2014) 

dimensionou o número de brocas para perfuração em jazida de bauxita, Louit et al. (2011) e Mijailovic 

(2013) determinaram o número de transformadores sobressalentes em uma empresa de eletricidade, 

Wang et al. (2009) definiu a quantidade de motores reservas para caminhões, Ghodrati e Kumar (2005) 

dimensionaram o estoque sobressalente para macacos hidráulicos em uma mina na Suécia.  
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Em serviço, as falhas em equipamentos ocorrem aleatoriamente (SHEIKH et al. 1991), sendo reflexo 

da sua taxa de falha (MOBLEY et al., 2008). Nos modelos que envolvem análise de confiabilidade, a 

abordagem prevê o estudo das falhas dos equipamentos (dados de entrada) com o objetivo de 

determinar um padrão probabilístico de ocorrências dos eventos de interesse (saída). A análise da 

demanda para partes sobressalentes requer a previsão das falhas dos sistemas em estudo (Tracht et 

al., 2013), visando a melhoria da produtividade, redução da inatividade dos equipamentos e 

otimização dos recursos (GHODRATI e KUMAR, 2005).  

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo para dimensionar o 

estoque de material sobressalente, de forma a minimizar os gastos organizacionais (investimentos, 

custos e lucros cessantes). Outrossim, visa integrar a gestão de inventários e análise de confiabilidade 

industrial. Como estudo de caso, o trabalho aplica o modelo proposto ao dimensionamento de 

motores elétricos (equipamentos reparáveis) em uma empresa do setor petrolífero.  

O artigo está organizado da seguinte forma: a seção 2 apresenta a abordagem teórica sobre o tema 

proposto. A seção 3 descreve o método de pesquisa para condução do estudo. A seção 4 apresenta os 

resultados obtidos com o modelo proposto e, por fim, a seção 5 está reservada para as conclusões 

finais e trabalhos futuros. 

2 CONFIABILIDADE INDUSTRIAL  

Os estudos relacionados a análise de confiabilidade tem apresentado destaque no cenário industrial. 

A confiabilidade relaciona-se a probabilidade de um equipamento desempenhar sua função requerida, 

conforme certas condições de uso e considerando seu ambiente de operação (MOBLEY et al., 2008). 

As análises desenvolvidas em confiabilidade podem ter natureza qualitativa ou quantitativa. A Figura 

1 exemplifica algumas das diversas ferramentas aplicadas no âmbito da confiabilidade industrial. 
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Figura 1 - Classificação dos estudos de confiabilidade  

Fonte: Elaborada pelos autores 

A análise de confiabilidade tem como objetivo estudar probabilisticamente as condições de um 

sistema (KUMAR e KLEFSJÖ, 1994). Em equipamentos mecânicos, a predição de falhas pode ser 

realizada de duas maneiras: (a) considerando o monitoramento de variáveis; (b) mediante a análise 

dos dados de falhas (GHODRATI e KUMAR, 2005). Segundo Meeker e Escobar (1998), a falha em 

equipamentos é o evento que marca o término da sua função requerida. As ferramentas estatísticas 

utilizadas nos estudos de confiabilidade são divididas em dois grupos de modelos: paramétricos e não 

paramétricos. Para Lawless (2003), várias famílias de modelos paramétricos são utilizadas na análise 

de falha. Em confiabilidade, quatro distribuições de probabilidade são freqüentemente utilizadas para 

descrição do tempo até a falha de equipamentos: Exponencial, Weibull, Gama e Lognormal (LAWLESS, 

2003).  

Dentre as funções de probabilidade, a distribuição de Weibull destaca-se devido sua flexibilidade e 

capacidade de representar amostras de tempo até a falha com comportamentos distintos (GNEDENKO 

e USHAKOV, 1995). A distribuição de Weibull é apropriada para modelagem de tempo até falha 
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apresentando funções de risco constante, estritamente crescente e estritamente decrescente 

(LAFRAIA, 2001). O Quadro 1 mostra as expressões matemáticas para obtenção das funções 

estatísticas. 

 

Quadro 1 - Distribuições estatísticas  

Fonte: Elaborada pelos autores 

Os estudos quantitativos em confiabilidade tem como requisito primário a existência de dados de 

falha. Os dados podem ser de dois tipo: tempo médio entre falhas (equipamento reparável) e o tempo 

médio para falha (equipamento não reparável). Segundo Barabadi et al. (2013), as informações 

resultantes em um modelo de confiabilidade podem ser utilizadas no cálculo do número de falhas em 

um período específico. Considerando que o número de falhas correspondem ao número de 

equipamentos que cessaram sua vida útil, os elementos sobressalentes podem ser dimensionados a 

partir desta premissa. A Figura 2 ilustra o comportamento típico da função taxa de falha ao longo do 

tempo, denominada de curva banheira. 
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Figura 2 - Taxa de falha em função do tempo  

Fonte: Elaborada pelos autores 

A Figura 2 caracteriza três regiões distintas: mortalidade infantil, vida útil e desgaste. A primeira porção 

da curva banheira (mortalidade infantil) caracteriza-se por uma elevada taxa de falha, porém 

decrescente (PYZDEK, 2003). Na região central da curva banheira (vida útil) a taxa de falha é 

sensivelmente menor e relativamente constante com o tempo. Normalmente as falhas são de 

natureza aleatória, pouco podendo ser feito para evitá-las (LAFRAIA, 2001). A região final da curva 

(envelhecimento ou desgaste) é caracterizada pelo término da vida útil do equipamento, onde a taxa 

de falha cresce continuamente, proporcional ao tempo (PYZDEK, 2003).  

Em análise de confiabilidade, a maioria dos sistemas de engenharia e manufatura são formados por 

diversos subsistemas (AMARI e PHAM, 2007), que podem ser representados usando redes ou 

diagramas de blocos de confiabilidade (KUO e PRASAD, 2000). O calculo da confiabilidade resultante 

depende do arranjo dos componentes que forma o equipamento. Os sistemas são configurados em 

estruturas que podem ser do tipo: série, paralelo, série-paralelo e k-de-n (MOGHADDAM et al. 1993).  

Segundo Wang et al. (2009), considerando o tempo de vida de um equipamento como uma variável 

aleatória, algumas decisões referentes as estratégias de manutenção (gestão de inventários, 

periodicidade de preventivas, gestão de obsolescência) podem derivar das funções de densidade de 

falha e distribuição cumulativa de falha. Como fator competitivo, as organizações que adotam uma 

abordagem pró-ativa para a confiabilidade, buscando conhecer as condições de seus ativos, 

aumentam a previsibilidade para peças de reposição e reduzem o capital imobilizado (MOBLEY et al., 

2008).  
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3 DESCRIÇÃO DO CASO PESQUISADO  

O trabalho apresentado neste artigo foi realizado em uma empresa do setor petrolífero, com sede no 

Brasil, que atua em 25 países. A análise foi aplicada com o objetivo de dimensionar o estoque de 

motores elétricos para um sistema de bombeamento de fluído (óleo e água). Este equipamento foi 

selecionado considerando seu elevado valor de aquisição (R$ 141.580,65) e a criticidade para o 

processo de produção. Os motor elétricos estudados são equipamentos reparáveis que movimentam 

bombas responsáveis pela transferência de petróleo e água resultantes da extração. Como os 

equipamentos são reparáveis, o tempo médio para conserto do item é cerca de 40 dias.  

O sistema de bombeamento, no tocante as características dos equipamentos, possui 5 motores 

idênticos (objeto do estudo) e 2 motores com aspectos construtivos diferentes dos demais, o que os 

excluem da análise (motor 01 e 06). As falhas nos motores elétricos ocorrem (geralmente) em dois 

componentes: estator (responsável pela formação do campo magnético) e rolamento (responsável 

pela sustentação da parte girante). Este fato foi confirmado a partir dos registros de falhas.  

O estudo foi conduzido mediante uma seqüência de etapas conforme ilustrado na Figura 3. Os dados 

de falha (sem censura) foram obtido após consulta ao sistema integrado de gestão da empresa. 

 

Figura 3 - Procedimento de pesquisa  

Fonte: Elaborada pelos autores 
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3.1 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS  

A pesquisa e coleta dos dados foi realizada no intervalo compreendido entre janeiro de 2005 e julho 

de 2012. Durante a análise dos dados foi possível quantificar o número de motores elétricos a serem 

imobilizados para um sistema de bombeio de fluído. Esta etapa consistiu em pesquisar as datas das 

últimas falhas (tempo médio entre falhas) dos motores e a causa básica do evento. O resultado gerou 

15 dados completos. As falhas foram dividas em dois grupos: falhas no estator do motor (8 eventos) e 

falhas no rolamento (7 eventos). 

A análise estatística foi realizada separadamente para cada parte que compõe o motor elétrico: 

estator e rolamento. Esta etapa objetivou encontrar a distribuição de probabilidade mais adequada 

para modelar os dados de falhas. As Tabelas 1 e 2 expõem os resultados estatísticos dos testes de 

aderência. 

 

Tabela 1 - Resultado quantitativo teste de aderência: estator  

Fonte: Elaborada pelos autores 

 

Tabela 2 - Resultado quantitativo teste de aderência: rolamento 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Como os itens analisados apresentaram poucos dados de falhas, decorrente da própria característica 

do equipamento, o teste de aderência indicado para escolha da distribuição de probabilidade foi 

Kolmogorov – Smirnov (KS). Dentre as distribuições de probabilidade analisadas, a função de Weibull 

apresentou melhor aderência aos dados, evidenciado pela análise quantitativa (Teste de KS) e 

qualitativa (papéis de probabilidade), conforme Figura 5. Dado a versatilidade do modelo Weibull, 
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alguns estudos têm utilizado amplamente esta distribuição para análise de confiabilidade (LAWLESS, 

2003), como exemplo: Reiche e Harris (1993) apresentaram um modelo para gestão de estoque 

sobressalente baseado na distribuição weibull. 

 

Figura 5 - Papel de probabilidade: estator e rolamento  

Fonte: Elaborada pelos autores 

3.2 TEMPO MÉDIO ENTRE FALHAS  

A confiabilidade resultante foi calculada segundo a associação série dos componentes críticos que 

formam o motor elétrico (estator e rolamentos). A figura 6 ilustra a configuração do sistema. 

 

Figura 6 - Configuração do sistema 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Os termos R1 e R2 representam a confiabilidade do estator e rolamento. O cálculo da confiabilidade 

resultante é obtido a partir do produto das confiabilidades individuais, ou seja: 

 

A Figura 7 mostra a curva da função confiabilidade do sistema. Para análise do tempo médio entre 

falha, considerou-se uma confiabilidade de 52%, ou seja, um período de 596 dias (1,63 anos). O valor 

(confiabilidade percentual) foi fornecido pelo gestor da instalação e representa o histórico de falhas 
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do sistema de bombeio de fluído (confiabilidade sistêmica). O percentual escolhido é corroborado 

pelos estudos de Ghodrati e Kumar (2005), que escolheram um percentual de 50% de confiabilidade 

para o dimensionamento de sobressalente. 

 

Figura 7 - Curva de confiabilidade resultante  

Fonte: Elaborada pelos autores 

3.3 PROJEÇÃO DO INTERVALO PROBABILÍSTICO DE FALHA  

O cálculo da estatística intervalar para o tempo médio entre falhas baseou-se na técnica Bootstrap. 

Desta forma, foram gerados 10000 números pseudo-aleatórios utilizando o software de computação 

numérica Scilab 5.3.3. Os números gerados foram referenciados a partir de uma semente com valor 

numérico igual a 37. A Tabela 3 mostra o intervalo Bootstrap obtido para um nível de confiança de 

95%. 

 

Tabela 3 – Intervalo de confiança Bootstrap  

Fonte: Elaborada pelos autores 

Portanto, conforme Montgomery et al. (2010), a quantificação dos limites será: 
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3.4 SOBREPOSIÇÃO DOS INTERVALOS DE FALHAS  

A sobreposição dos intervalos para falha objetiva quantificar a necessidade do sobressalente a serem 

imobilizados no estoque. Cada intervalo foi obtido considerando a data da ultima falha do motor, 

acrescido do tempo probabilístico para falha (596 dias) e o intervalo de confiança projetado. A Figura 

8 detalha a formação do período, enquanto que a Figura 8 ilustra os intervalos definidos para os 

motores em estudo. 

 

Figura 8 - Intervalo para falha  

Fonte: Elaborada pelos autores 

Conforme visualizado na Figura 9, o motor elétrico 7 apresenta como data da última falha o dia 

16.04.2010. O intervalo probabilístico para sua próxima falha dar-se-á no período compreendido pelos 

dias 31.03.2011 a 14.09.2012. Os motores elétricos 03, 05 e 07 apresentam intervalos de falhas que 

se sobrepõem, indicando a necessidade de três motores em estoque. Para o caso dos motores 02 e 

04, as falhas previstas para esses equipamentos serão contornadas pelo retorno dos motores 03 e 07 

da manutenção. 
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Figura 9 - Intervalo para falha: estudo de caso  

Fonte: Elaborado pelo autor 

3.5 DIMENSIONAMENTO DO ITEM SOBRESSALENTE  

A definição da estratégia para imobilização de materiais em estoque é baseada em dois aspectos 

importantes: o risco associado em definir uma quantidade que não representa a demanda do sistema 

e o elevado investimento a ser realizado com a escolha. Dependendo da criticidade do processo, ou 

seja, os impactos que a falha pode gerar (impacto ao meio ambiente, segurança operacional, lucro 

cessante), o gestor deverá escolher a melhor política para projeção de seus investimentos. 

A partir da visualização das sobreposições dos intervalos para falha e considerando a condição de 

reparabilidade do equipamento, pode-se concluir que serão necessários 3 motores para compor o 

estoque sobressalente, a um nível de confiança de 95%. Nos estudos que envolvem a quantificação de 

sobressalentes, o percentual de 95% tem conferido maior segurança quanto a disponibilidade dos 

itens em estoque (SHEIKH et al., 1991; GHODRATI e KUMAR, 2005). A Tabela 4 apresenta os diversos 

cenários considerados para o dimensionamento proposto. 

 

Tabela 4 – Simulação de cenário: dimensionamento  

Fonte: Elaborado pelo autor 
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A tabela 4 mostra a existência de uma relação direta entre o nível de confiança e a quantidade de 

motores a serem imobilizados. O nível de confiança reflete a probabilidade do estoque em responder 

as solicitações advindas do processo de manutenção. Segundo Amari e Pham (2007), os estudos de 

confiabilidade para dimensionamento de sobressalentes objetivam encontrar as quantidades ideais 

de peças, de forma a minimizar os custos e aumentar a disponibilidade do sistema. Para o estudo 

corrente, a disponibilidade do sistema é refletida pelo lucro cessante que a instalação incorrerá devido 

a falta do item em estoque.  

3.6 VALIDAÇÃO DO MODELO  

A simulação de Monte Carlo foi utilizada para validar o modelo proposto, onde procurou-se reproduzir 

o sistema real a partir dos parâmetros estatísticos obtidos no estudo de caso. Com a utilização do 

programa computacional SCILAB 5.3.3, gerou-se 10.000 números aleatórios (uniformemente 

distribuídos) entre 0 e 1, tendo como semente o valor 97. De posse dos dados, o tempo médio entre 

falhas para cada número pseudo-aleatório foi calculado utilizando a distribuição de Weibull, cujos 

parâmetros foram: β (forma) = 4,993560 e α (escala) = 647,5108.  

Com o auxílio do programa computacional Microsoft Excel 2007, através da função PROCV, selecionou-

se aleatoriamente 1000 valores correspondentes ao tempo médio entre falhas calculado, todos 

escolhidos com a mesma probabilidade de ocorrência. Os valores resultantes foram plotados em um 

gráfico com os seguintes pontos de controle: limite inferior de 349 e superior de 882 dias. Os limites 

de controle previstos correspondem ao intervalo de confiança para o tempo médio entre falhas a 95%. 

O resultado da simulação de Monte Carlo pode ser visto na Figura 10. 

 

Figura 10 - Simulação de Monte Carlo: estudo de caso  

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Considerando os 1000 valores escolhidos, 955 estão compreendidos pelos limites estabelecidos. Isso 

resulta em um percentual de 95,5% dos valores possíveis. Como existe uma equivalência entre o nível 

de confiança preconizado (95%) e o percentual dos valores compreendidos pelos limites (95,5%), 

pode-se concluir que o modelo elaborado é validado para o contexto do estudo de caso pesquisado.  

4 CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS  

O dimensionamento de sobressalentes envolve conflitos de interesses que podem conduzir o gestor 

a decisões incompatíveis com a realidade. A análise teve como objetivo desenvolver um modelo para 

dimensionamento de sobressalentes baseado em confiabilidade industrial. A concepção do modelo 

foi fundamentada na estreita relação entre incidência de falhas em equipamentos e a quantificação 

de itens em estoque, de forma a minimizar o custo do capital imobilizado e o lucro cessante.  

O estudo apresentou, a partir da análise dos cenários, a aplicabilidade do modelo ao processo 

decisório envolvendo itens sobressalentes. A consolidação dos cenário integrou o dimensionamento 

proposto e a perspectiva financeira referente a escolha. Na situação atual, a organização imobiliza em 

seu estoque duas unidade do equipamento motor elétrico. A análise mostrou que a empresa incorrerá 

em um risco de 45% das falhas não serem contempladas pelo intervalo proposto, representando um 

possível lucro cessante de R$ 52.394,65 por dia. Desta forma, a ferramenta desenvolvida e aplicada 

tem por objetivo valorar os riscos e priorizar os investimentos organizacionais.  

Como forma de validar a estruturação do modelo proposto, aplicou-se a simulação de Monte Carlo. A 

validação objetivou verificar a correspondência entre os dados de saída do modelo e o sistema real, 

cuja simulação foi realizada com o auxílio da plataforma para computação numérica Scilab 5.3.3. A 

validação consistiu em reproduzir o ambiente de falha dos motores elétricos considerando a 

aleatoriedade do processo. A equivalência entre o intervalo de confiança estabelecido e o nível de 

confiança adotado foi o indicador para aceitação do modelo.  

Visando complementar o modelo e torná-lo mais robusto, uma análise multicritério pode ser utilizada 

envolvendo questões como segurança industrial, aspectos de meio ambiente e criticidade operacional, 

para o contexto de falha em equipamento. Dessa forma, segundo a simulação dos cenários propostos, 

o decisor pode fazer uma análise integrada visando considerar um nível de confiança mais alto para 

os processos prioritários.  
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Por fim, a partir do estudo pode-se concluir que otimizar o estoque sobressalente não significa reduzir 

drasticamente o volume de materiais imobilizados, sem técnicas específicas, mas é necessário ter 

quantidades que representem o processo em termos de confiabilidade. 
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Resumo: O Brasil se destaca na quarta posição de maior produtor mundial de leite. Grande parte deste 

é produzida no estado do Paraná, o segundo maior produtor do país. Para processar o leite e gerar 

seus derivados, a indústria de laticínios gera grande quantidade de efluentes com elevado potencial 

poluidor, estando entre as indústrias do setor alimentício que mais geram águas residuárias. Diante 

da necessidade de tratamento adequado de seus efluentes para atender a legislação ambiental, o 

presente trabalho consiste em um levantamento bibliográfico dos parâmetros físico-químicos de 

efluentes brutos de laticínios do estado do Paraná. Foi observado que efluentes deste setor são ricos 

em matéria orgânica biodegradável, e que o tratamento biológico anaeróbio é o mais indicado, sendo 

que a relação ideal DQO:N:P de 250:5:1 foi verificada para boa parte dos dados consultados. Além 

disso, uma correlação linear significativa (R2 > 0,8) foi obtida a partir de dados de DQO e DBO5 dos 

efluentes, permitindo estimar um parâmetro em função do outro. 

 

Palavras-chave: Efluente, Laticínio, Paraná, DBO, DQO. 
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INTRODUÇÃO 

Impulsionada pelo crescimento demográfico, houve nas últimas décadas um acentuado crescimento 

no setor industrial alimentício, destacando-se a indústria de laticínios. Atualmente o Brasil se posiciona 

entre os principais produtores mundiais de leite, e a região Sul possui a maior produção quando 

comparada a outras regiões do país. O estado do Paraná produziu mais de 81 milhões de litros de leite 

somando os três primeiros meses de 2021 (IBGE, 2021). Ainda segundo esse órgão, este estado é um 

dos principais na produção de leite e derivados, perdendo apenas para o de Minas Gerais. 

O elevado volume de leite e seu processamento industrial geram um volume significativo de águas 

residuárias que precisam ser tratadas. Estima-se que o setor brasileiro de laticínios produza 

aproximadamente 2,5 litros de efluente por litro de leite beneficiado (BEGNINI e RIBEIRO, 2014). O 

estado do Paraná processou mais de 3,5 bilhões de litros de leite em 2020 (IBGE, 2021), que se 

multiplicado pela proporção de Begnini e Ribeiro (2014) resulta em mais de 8,7 bilhões de litros de 

efluente gerado no ano. 

O tratamento de efluentes produzidos nas indústrias de laticínios geralmente é efetuado por meio de 

tratamentos físicos, químicos e/ou biológicos. Os processos físicos podem consistir de gradeamento, 

peneiramento, decantação, filtração, entre outros. Já os químicos compreendem o uso de insumos e 

suas reações, como os processos de coagulação, oxidação e outros. Por outro lado, os tratamentos 

biológicos baseiam-se no metabolismo microbiano (SLAVOV, 2017). 

As águas residuárias de laticínios contêm grande quantidade de carboidratos, proteínas, gorduras e 

nutrientes, como fósforo e nitrogênio, possuindo elevados valores de DQO (Demanda Química de 

Oxigênio) e DBO (Demanda Bioquímica de Oxigênio) (SLAVOV, 2017). Tal resíduo, se lançado sem 

tratamento em corpos hídricos, permitirá o consumo de todo o oxigênio dissolvido devido à atividade 

microbiana em oxidar a matéria orgânica, comprometendo a sobrevivência dos peixes e outros 

organismos aquáticos aeróbios (SANT'ANNA Jr, 2013). Para o tratamento dessas águas residuárias, os 

processos biológicos são os mais utilizados devido à grande quantidade de matéria orgânica 

biodegradável em sua composição (SLAVOV, 2017). No tratamento biológico, o nitrogênio e o fósforo 

são indispensáveis para os microrganismos atuantes, porém se em excesso, podem ocasionar a 

eutrofização de corpos hídricos receptores (SANT'ANNA Jr, 2013). Em relação ao descarte destes 

efluentes, o mesmo só poderá ser realizado após o tratamento e adequação aos parâmetros da 

legislação ambiental federal vigente (Brasil, 2011). Os governos estaduais e municipais também 

podem estabelecer seus próprios parâmetros, no exercício de seus direitos, desde que não firam a lei 
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superior (MORAIS e SANTOS, 2019). O estado do Paraná faz uso desse direito estabelecendo padrões 

de lançamento de efluente líquidos conforme a resolução estadual CEMA nº 070/2009 (PARANÁ, 

2009). 

A DBO é um parâmetro que se refere à quantidade de oxigênio necessária para a oxidação biológica 

de matéria orgânica presente no efluente. Sua determinação requer no mínimo 5 dias para se ter uma 

resposta numérica (DBO5), realizando-se o procedimento a uma temperatura de 20 ºC. Considerando 

o fator tempo, o uso da DQO é muito mais vantajoso, já que esse parâmetro pode ser determinado 

em até 3 h e com o seu valor é possível estimar a DBO por meio de correlação linear entre ambos os 

parâmetros (SILVA E MENDONÇA, 2003). 

O presente levantamento bibliográfico tem como objetivo analisar e relacionar parâmetros físico-

químicos de efluentes de laticínios paranaenses, estabelecer a relação entre DQO, DBO e nutrientes, 

definir uma correlação linear que possibilite estimar a DBO5 a partir de DQO e apresentar as etapas 

de tratamentos de efluentes utilizados por indústrias de laticínios do referido estado. 

MÉTODOLOGIA 

Para a elaboração deste trabalho foram feitas consultas à literatura de forma a se obter dados de 

efluentes brutos de indústrias de laticínios localizadas no estado do Paraná dos últimos 10 anos. Foram 

utilizadas monografias de graduação, dissertações de mestrados, teses de doutorado, trabalhos de 

congresso e artigos científicos por meio de plataformas como o Google Acadêmico, Scielo, Web of 

Science e Scopus. Com os dados levantados foram realizadas interpretações dos principais parâmetros 

físico-químicos estabelecidos, além de relações como a razão DBO5/DQO, DBO5:N:P e DQO:N:P. Para 

obter uma correlação linear entre dados de DQO e DBO5 utilizou-se o software Microsoft Excel 2016.    

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 apresenta as principais características físico-químicas de efluentes de laticínios brutos de 

indústrias do Paraná. Há parâmetros que não foram reportados por alguns trabalhos consultados, o 

que não significa que seus valores sejam desprezíveis ou nulos, apenas não foram aferidos ou 

reportados pelas fontes. Os parâmetros reportados apresentam valores bem diferentes, inclusive para 

um mesmo laticínio, o que pode ser atribuído ao fato de cada indústria obter diferentes produtos não 

necessariamente todos os dias e com isso gerar um efluente diferente, além do efeito das ocasiões de 

higienização dos laticínios. Cada indústria de laticínio apresenta características próprias e isso afeta 
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diretamente nos parâmetros físico-químicos de suas águas residuárias ao longo de um mesmo dia 

(CICHELLO et al., 2013). 

Características como DQO e pH são reportadas com mais frequência, devido ao fato de serem análises 

rápidas e de elevada importância para avaliar a eficiência dos tratamentos. O pH do efluente é capaz 

de influenciar no tratamento biológico, uma vez que pode prejudicar os microrganismos responsáveis 

pela remoção de matéria orgânica no efluente caso seu valor não esteja próximo de 7 (SANT’ANNA 

JR., 2013). Menos de 15% das referências reportaram a concentração de óleos e gorduras (O&G), 

apesar de que os efluentes de laticínios costumam possuir elevados valores para esse parâmetro, 

devido aos lipídeos do leite (CICHELLO et al., 2013). 

Tabela 1: Parâmetros físico-químicos de efluentes de indústrias de laticínios do Paraná. 

Empresa/Localização DBO5
(1) DQO(1) pH Fósforo(2) SST(2) O&G(2) NT(2) Referência 

 

Norte do estado - 
556 4,7 

- - - 
29,9* 

Aliberti (2017) 
 

745 4,8 36*  

Londrina - 896 12,69 - - - - Andrade (2015) 
 
 

Marechal Cândido 
Rondon 

- 2136 - - - - - Braun et al. (2018) 
 

 

Não informado - 7553 6,15 - - - - Fraisoli (2019) 
 
 

Vidativa Ltda 
4670 11817 3,3 - - - - Geraldino et al. (2015) 

 

(Terra Boa)  

Laticínio Estância 
Paraíso (Manoel Ribas) 4155 11152 8,3 50,3 268 987 122,5 Henares (2015) 

 

  

 Matelândia  - 

825 7,97 

- 

273 

- 

65,24 

Lucas (2019) 

 

1650 8,16 950 66,01  

1296 7,98 516,66 21,82  

1102 7,99 360 34,39  

1159 8,1 450 -  

1129 8,37 370 81,2  

1604 7,98 1040 61,6  

1479 7,97 716,66 92,4  

Francisco Beltrão 680 1371 5,68 - - - - Maculan et al. (2016) 
 
 

Oeste do estado - 4610 4,03 - - - - Mateus et al. (2017) 
 
 

Marechal Cândido 
Rondon 

- 3163,7 - - - 2517 - Moura (2020) 
 

 
Capanema - 3793 4,88 32 2680 352 - Navarro (2016)  

Sudoeste do estado 

990 2420 7,68 

- - - - 
Pokrywiecki et al. 
(2013) 

 

930 2044 6,89  

990 2545 7,96  

1050 2201 10,89  

870 1981 5,56  

1020 2138 7,84  

930 2514 4,89  

999 2295 13,5  

Oeste do estado 756 2370 7,59 23,2 540 33 140 Schmitt (2011) 
 
 

Norte do estado 1400 2630 - - - - - Shingo (2018)  

Fonte: Autores.  

*NKT – Nitrogênio Kjeldahl Total. (1) Valores em mg de O2.L-1; (2) valores em mg.L-1. 
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  Com os dados referentes aos parâmetros dos efluentes lácteos, estabeleceram-se faixas de valores, 

as médias e seus desvios-padrão, bem como o número de dados de cada parâmetro utilizado para o 

devido cálculo (Tabela 2). Os valores das faixas compreendem uma ampla margem, demonstrando 

assim a variação dos dados reportados por cada referência consultada. Isso pode ser devido ao fato 

da capacidade e dos processos de produção de cada indústria, tal quanto aos produtos de cada uma 

delas. 

Tabela 2: Faixa e média de parâmetros para os dados de efluentes de laticínios do Paraná. 

Parâmetros Nº de dados usados Faixa Média 

pH 26 3,3 - 13,5 - 
DBO5 (mg O2.L-1) 13 680 - 4670 1495,38 ± 1258,15 
DQO (mg O2.L-1) 29 556 - 11817 2784,82 ± 2772,56 
P (mg.L-1) 3 23,2 - 50,3 35,17 ± 15,93 
NT (mg.L-1) 9 21,82 - 140 76,13 ± 46,07 
SST (mg.L-1) 11 268 - 2680 742,21 ± 619,67 
O&G (mg.L-1) 4 33 - 2517,3 972,32 ± 699,20 

Fonte: Autores.  

A partir dos dados de índice de biodegradabilidade (DBO5/DQO) calculados (Tabela 3), verificou-se que 

quase 70% das razões obtidas foram maiores ou iguais a 0,4. Isso corrobora a boa biodegradabilidade 

dos efluentes lácteos, fazendo com que os tratamentos mais indicados sejam os biológicos, pois são 

eficientes e de baixo custo (SLAVOV, 2017). 

Para se tratar essas águas residuárias, utilizam-se mais frequentemente tratamentos biológicos 

anaeróbios, apesar de eles apresentarem menor eficiência se comparada aos aeróbios. Entretanto, os 

primeiros possuem a vantagem de gerar menos lodo e necessitar de concentrações menores de 

nitrogênio e fósforo (SANT’ANNA JR., 2013).  

A Tabela 3 apresenta 50% dos efluentes que puderam ser analisados quanto a essas características 

apresentam uma relação DBO5:N:P apropriada ao tratamento aeróbio sem a necessidade de 

suplementação. Entretanto, o número de relações capazes de serem calculadas foram baixas, e devido 

a isso, não foi possível realizar uma análise mais crítica e de maior profundidade sobre essa 

determinada relação. 

Para a relação DQO:N:P ideal para tratamento anaeróbio, verifica-se a frequente ausência da 

concentração de fósforo. Contudo, tem-se uma quantidade de dados superior aos parâmetros para 

tratamento aeróbio. Nota-se que somente 2 entre 11 efluentes necessitariam de suplementação de 

nitrogênio. 
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Tabela 3: Relações entre matéria orgânica e nutrientes para os efluentes de laticínios do Paraná. 

Referência DBO5/DQO DBO5:N:P DQO:N:P 

Aliberti (2017) - - 
250:13,44*:nr 

250:12,08*:nr 

Geraldino et al. (2015) 0,40 - - 

Henares (2015) 0,37 100:2,95:1,21 250:2,75:1,13 

Lucas (2019) - - 

250:19,77:nr 

250:10,00:nr 

250:4,21:nr 

250:7,80:nr 

250:17,98:nr 

250:9,60:nr 

250:15,62:nr 

Maculan et al. (2016) 0,50 - - 

Navarro (2016) - - 250:nr:2,11 

Pokrywiecki et al. 

(2013) 

0,41 

- - 

0,45 

0,39 

0,48 

0,44 

0,48 

0,37 

0,44 

Schmitt (2011) 0,32 100:18,52:3,07 250:14,77:2,45 

Shingo (2018) 0,53 - - 

Fonte: Autores. nr: não reportado; *NKT. 

A obtenção dos dados de DBO5 e DQO possibilitou a verificação da existência de correlação linear 

significativa entre os dois parâmetros. Tem-se que isso é de grande importância para se monitorar 

estações de tratamento de efluentes, uma vez que, pode-se obter a DQO mais rapidamente do que a 

DBO5 (SILVA e MENDONÇA, 2003). Analisando-se a Figura 1a, percebe-se que o coeficiente encontrado 

é maior que 0,8, indicando forte correlação entre as variáveis. No entanto, é importante ressaltar que 

tal valor foi obtido por meio de dois grupos de dados situados nas extremidades da reta apresentada. 

O ideal seria que os dados estivessem mais dispersos ao longo da reta. Ao excluir os dois efluentes 

mais concentrados em matéria orgânica verificou-se que o novo coeficiente é inferior a 0,5 (Figura 1b). 

Independente disso é possível encontrar na literatura um levantamento bibliográfico similar, mas para 

efluentes de laticínios mineiros, o qual também apresentou correlação acima de 0,8 a partir de dados 

mais dispersos (BATISTA e AGUIAR, 2018). 
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Figura 1: Correlação linear entre dados de DQO e DBO5 para efluentes de laticínios do Paraná. 

 

Fonte: Autores. 

Diferentes processos de tratamento podem ser utilizados para se tratar efluentes lácteos, dentre eles 

biológicos, químicos e físico-químicos. Na Tabela 4 é possível verificar as sequências de tratamentos 

utilizados por algumas indústrias paranaenses citadas em alguns dos trabalhos que reportaram a 

caracterização de efluentes. Alguns autores não mencionaram o processo de tratamento utilizado ou 

o descreveram parcialmente. Como pré-tratamento de águas residuárias de laticínios, o processo de 

gradeamento geralmente é usado para remover os sólidos grosseiros para indústrias que produzem 

efluentes apenas em alguns períodos do dia. Os tanques de equalização também são adotados. Outro 

tratamento preliminar muito usado consiste do uso de caixas de gordura. Para apenas uma das 

indústrias verificou-se a presença de tratamento primário, por meio do uso de flotadores, os quais são 

responsáveis pela remoção de partículas sólidas em suspensão e flutuantes, como O&G comumente 

presentes nesses efluentes. Considerando os tratamentos secundários, percebe-se que processos 

anaeróbios são os mais comuns (ex.: lagoa anaeróbia). Outro aspecto relevante observado consistiu 

da fertirrigação, uma forma alternativa de disposição dos efluentes tratados. 

Tabela 4: Processos de tratamento empregados por indústrias de laticínios paranaenses. 

Localidade Etapas do tratamento Referências 

Terra Boa Caixa de gordura - Lagoa de estabilização Geraldino et al. (2015) 
Manoel Ribas Caixa de gordura - Lagoa Henares (2015) 
Matelândia Gradeamento - Caixa de gordura - Lagoa anaeróbia - Lagoa 

aerada - Flotador - Fertirrigação 
Lucas (2019) 

Capanema Gradeamento - Tanque de homogeneização/retenção - Caixa de 
gordura - Lagoa anaeróbia - Lagoa facultativa - Fertirrigação 

Navarro (2016) 

Norte do 
estado 

Gradeamento - Tanque de equalização – Flotação por ar 
dissolvido - Tanque de aeração - Decantador - Lagoa facultativa 

Shingo (2018) 

Fonte: Autores. 
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CONCLUSÕES 

Ao se analisar os parâmetros físico-químicos dos efluentes industriais de laticínios do estado do 

Paraná, verifica-se que efluentes deste setor apresentam elevada biodegradabilidade. A razão 

DBO5/DQO foi igual ou maior que 0,4 em 70% dos efluentes que apresentaram ambos os parâmetros, 

o que torna o tratamento biológico o mais indicado. Constatou-se a existência de uma forte correlação 

linear entre DQO e DBO5 (R2 = 0,9885), de forma a ser possível a obtenção da DBO a partir da DQO, 

podendo dispensar a análise laboratorial da primeira. Foi também possível constatar que tratamentos 

anaeróbios são os mais utilizados, uma vez que o gasto de energia requerido por eles é bem menor 

que os aeróbios, além de os efluentes não precisarem de uma maior concentração de fósforo e 

nitrogênio, ao contrário do aeróbio, o que torna menor a necessidade de suplementação no processo 

de tratamento. 
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 Resumo: O objetivo deste trabalho é diagnosticar a situação atual do Sistema Portuário no Chile, 

baseando a análise na gestão portuária do terminal de Valparaíso (Chile). Em relação à infraestrutura 

portuária e ao tráfego marítimo, é o principal porto do país em chegada de passageiros e o segundo 

maior com a chegada de container ficando atrás somente do Porto de “San Antonio”. O tipo de 

pesquisa corresponde a um estudo de campo, de nível descritivo, onde o detalhamento das operações 

alfandegárias e logística é detalhado e, em seguida, analisar a natureza do fenômeno em estudo, por 

meio de um checklist que foi obtido através da observação não participativa para apoiar a análise e 

interpretação dos resultados sobre as condições atuais das diferentes atividades que ocorrem na área 

portuária. As limitações são dadas pela pouca informação que pode ser obtida através dos diferentes 

organismos competentes em relação às figuras e dados atuais para o desenvolvimento da 

investigação. Os resultados permitiram determinar que as diferentes fases que compõem as atividades 

portuárias e de logística, pode ser gradualmente otimizada com a integração dos diferentes agentes 

que compõem a infraestrutura portuária em Valparaíso e, assim, alcançar uma maior competitividade 

que podem influenciar positivamente a economia país.  

Palavras-chaves: Atividade portuária, Porto, Logística, Economia, Desenvolvimento. 

 

  

189



 

 

Análise E Estratégias Para A Otimização Da Gestão Portuária No Porto De Valparaíso - Chile 

                                                                                                   2 

INTRODUÇÃO  

Dentro do mundo do comércio internacional, os portos e toda a sua cadeia logística representam uma 

parte importante do crescimento econômico e contínuo de um país, permitindo a troca constante de 

tecnologia, mercadorias e serviços, o que significa que eles são mantidos em um país com crescimento 

estável e fazem parte da economia global em expansão e crescimento.  

As constantes mudanças na tecnologia, porto e logística que o atual mundo globalizado está passando 

obrigam todas as organizações e instituições a se adaptarem e se manterem na vanguarda e no 

progresso sustentado. Por essa razão, entidades ou organizações em geral precisam de infraestrutura 

adequada, recursos humanos treinados e sistemas tecnológicos avançados para enfrentar os desafios 

diários que surgem e, assim, alcançar um nível competitivo máximo.  

Por isso, um porto deve ter entre suas prioridades, a gestão adequada por meio de: procedimentos 

efetivos e padronizados em todas as operações alfandegárias que vão desde a atracação do navio, 

embarque e desembarque da mercadoria, transporte interno, qualidade do serviço aos clientes, 

organismos competentes e entidades administrativas a correta gestão portuária, que influenciará o 

desempenho e a competitividade da entidade portuária, de modo a influenciar positivamente a 

bonança do país.  

O objetivo deste artigo é o estudo do Sistema Portuário Chileno, focalizando a análise no segundo 

principal porto do país localizado no litoral da cidade de Valparaíso. A análise está relacionada aos 

serviços aduaneiros que são prestados na área portuária, por meio dos quais a situação atual da 

atividade portuária será diagnosticada.  

O ponto de partida deste estudo será orientado pela análise de diferentes indicadores como 

localização geográfica, técnicas nos procedimentos aduaneiros e logísticos, processos aduaneiros 

internos, que permitirão avaliar a competitividade que a área portuária pode alcançar e se trabalha 

em conjunto com um sistema integrado de serviços.  

O único propósito é demonstrar que é possível melhorar o desempenho e aumentar a eficiência de 

todas as operações conjuntas dentro das instalações portuárias do Porto de Valparaíso. Ao melhorar 

toda a cadeia logística e operacional, aproveitando as oportunidades atuais, será alcançada uma 

instalação portuária de última geração que recompensará a comunidade portuária com benefícios e, 

consequentemente, lucratividade e lucros para o desenvolvimento do país.  
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As conclusões e recomendações deste artigo mostram que há uma situação portuária deficiente, o 

que requer a intervenção dos diferentes atores da entidade portuária estudada, levando em 

consideração a importância que uma atividade significa para o país e logística portuária eficiente que 

permite uma tomada de decisão mais precisa em relação ao controle e melhoria da produtividade 

portuária no terminal de Valparaíso.  

1. EXPOSIÇÃO DO PROBLEMA  

No Chile, a espera pelo embarque e desembarque de mercadorias nos diferentes portos, os processos 

burocráticos e a falta de investimento em infraestrutura e recursos humanos capacitados supõem 

muitos entraves ao desenvolvimento operacional da alfândega, o que faz com que atualmente, o 

Sistema Portuário Chileno apresente grandes problemas no nível de Logística de Acessos e Serviços 

Básicos (o que atualmente vem mudando), que poderia levar ao Regime Operacional Portuário e 

Aduaneiro dos diferentes terminais marítimos de uso comercial do país, para apresentar uma redução 

considerável das atividades e se não forem tomadas medidas concretas sobre o assunto, isso poderia 

afetar exponencialmente a economia do país.  

Como resultado destes processos pode ser observado mudanças no bem-estar econômico de modo 

que, nos tempos modernos, é necessário que o transporte marítimo e terrestre de mercadorias, seja 

otimizado para que tenha o olhar refletido positivamente nos custos de logística, que a consideração 

de novos métodos ou estratégias seja significativa para a identificação de pontos críticos que podem 

ser melhorados e, assim, manter um fluxo contínuo de bens e serviços através das fronteiras nacionais 

para se integrar nos mercados mundiais, mantendo um alto nível de competição.  

Atualmente a economia mundial é totalmente globalizada, permitindo que as distâncias de uma nação 

para outra sejam consideravelmente reduzidas; gerando um aumento exponencial na troca comercial 

de todas as instalações portuárias do mundo, o que requer que as estratégias em termos de 

competitividade e concorrência sejam constantemente examinadas para que a administração ou 

gestão de forma eficiente em um centro portuário seja uma necessidade para o desenvolvimento 

integral da nação.  

Uma das principais abordagens do estudo é oferecer a oportunidade de conhecer a situação atual das 

dificuldades operacionais no Sistema Portuário Chileno em um aspecto geral, mas focando o estudo 

em Valparaíso, o principal centro portuário do país que está encarregado de controlar a segunda maior 

parte do tráfego de mercadorias que é comercializado no país.  
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A pesquisa permitirá monitorar o comportamento operacional das atividades alfandegárias locais, o 

que requer sugerir as mudanças necessárias para refinar o trabalho, otimizando as diferentes 

atividades que são realizadas dentro da cadeia logística, melhorando a troca de informações entre 

diferentes entidades governamentais que intervêm em todo o processo dentro da cadeia logística. É 

necessário levar em conta todas estas atividades que se organizam no ambiente do espaço portuário, 

que por sua vez influenciarão as atividades gerais de transporte marítimo e terrestre em Valparaíso.  

Em seguida, as estratégias que podem ser consideradas para que o porto maximize suas 

oportunidades e pontos fortes, o que permitiria uma maior efetividade em seus serviços. Por ter uma 

infraestrutura predial adequada, capacitou recursos humanos, serviços tecnológicos e um eficiente 

sistema logístico, é uma vantagem competitiva no comércio internacional.  

1. 1. FORMULAÇÃO DO PROBLEMA  

Pode o Sistema Portuário de Valparaíso maximizar suas oportunidades, melhorando a suas debilidades 

e aproveitando suas fortalezas para alcançar maior competitividade?  

1. 2. OBJETIVO GERAL  

Propor Estratégias para a Gestão do Sistema Portuário Chileno, que permitam maximizar sua 

competitividade, focalizando o estudo no segundo principal centro portuário do país localizado na 

cidade de Valparaíso.  

1. 3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

✓ Identificar as características da Operação Aduaneira no Porto de Valparaíso;  

✓ Determinar o Processo Logístico Portuário de Valparaíso;  

✓ Estabelecer o diagnóstico da situação atual do centro portuário localizado em Valparaíso;  

✓ Propor Estratégias para aperfeiçoar sistemas operacionais integrados no porto em estudo.  

2. REFERENCIAL TEÓRICO  

2. 1. ANTECEDENTES DA PESQUISA  

Falando de habilidades, economia, comércio, estratégias, logística e costumes estão se referindo a 

muitos pontos de vista, opiniões e teorias. No mundo de hoje que é invadido pela tecnologia, é 
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necessário estudar essas questões para encontrar ferramentas que permitam que  diferentes 

instituições e agências governamentais apliquem novos métodos de gestão e administração.  

Os antecedentes são o suporte de qualquer projeto, uma vez que fornece uma série de estudos 

realizados anteriormente no problema que é apresentado ou que estão relacionados, por isso eles 

trazem grande valor para a pesquisa, de acordo com Tamayo e Tamayo (1999): 

No fundo é fazer uma síntese conceitual de pesquisa ou trabalho feito sobre o 
problema formulado, a fim de determinar a abordagem metodológica da 
mesma pesquisa. O antecedente pode indicar conclusões existentes sobre o 
problema colocado. Na apresentação dos antecedentes, busca-se aproveitar as 
teorias existentes sobre o problema para estruturar o referencial metodológico. 
(TAMAYO e TAMAYO, 1999, pág. 10). 

No fundo é fazer uma síntese conceitual de pesquisa ou trabalho feito sobre o problema formulado, a 

fim de determinar a abordagem metodológica da mesma pesquisa. O antecedente pode indicar 

conclusões existentes sobre o problema colocado. Na apresentação dos antecedentes, busca-se 

aproveitar as teorias existentes sobre o problema para estruturar o referencial metodológico. 

(TAMAYO e TAMAYO, 1999, pág. 10).  

Para a realização da seguinte análise, foram consideradas algumas teses prévias, semelhantes ao tema 

que proporcionaram uma base de dados muito importante, que permitiram alcançar um referencial 

preciso e objetivo. As investigações que surgem como destaque de antecedentes.  

Aroca (2012), traz uma proposta de implementação de uma marca de garantia que permitisse 

estabelecer um sistema de qualidade em todos os processos portuários para melhorar a 

competitividade. O autor desenvolve a pesquisa em uma modalidade do Projeto Viabilizável, apoiada 

em pesquisa de campo e documental.  

A pesquisa supracitada possui características semelhantes com o presente artigo, que permitiu reunir 

informações relevantes sobre as atividades portuárias, bem como o fato de verificar o estudo de 

outros autores sobre os problemas de gestão que atualmente apresenta a área portuária.  

De acordo com Zerpa e Hernandez (2014), o principal objetivo é analisar a evolução e o 

desenvolvimento da atividade portuária desde a criação sintetizando a cronologia e diagnosticando a 

situação na área portuária. Suas pesquisas foram baseadas em um projeto documentário onde uma 

análise e interpretação dos dados foi realizada através de fontes históricas e documentárias. Esta 

pesquisa está relacionada ao tema em estudo e foi tomada como uma contribuição conceitual.  
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2. 2. BASE TEÓRICA  

A seguir, são apresentadas as bases teóricas que sustentam a seguinte investigação sobre a melhoria 

dos processos alfandegários que aparecem no terminal portuário de Valparaíso. O  desenvolvimento 

começa com conceitos-chave que são devidamente citados, além das teorias relacionadas a este 

trabalho. Arias (1999), argumenta que as bases teóricas são: um conjunto de conceitos e proposições 

que constituem um ponto de vista ou foco específico, visando explicar o fenômeno ou problema 

proposto.  

Esta seção pode ser dividida de acordo com os tópicos que compõem as variáveis que serão analisadas. 

Para elaborar as bases teóricas da investigação, sugere-se considerar os seguintes aspectos:  

✓ Localização do problema em uma abordagem teórica específica;  

✓ Relação entre a teoria e o objeto de estudo;  

✓ Posição de diferentes autores sobre o problema ou objeto de pesquisa;  

✓ Adoção de uma posição por parte do pesquisador, que deve ser justificada.  

2. 3. TEORIA DOS SISTEMAS  

Os sistemas são um conjunto integrado de muitos atores, em um centro portuário todos os serviços e 

clientes trabalham de tal maneira, Bertalanffy (1968), define Sistemas como: 

Um complexo de elementos interagentes que tem um objetivo específico, onde 
devem ser encontrados os caminhos e meios que levam às possíveis soluções e 
escolher aqueles que oferecem os melhores resultados, com máxima eficiência 
e menor custo, sempre dentro de uma rede de interações muito complexa. 
Nesse sentido, é necessário adotar um ponto de vista em que é necessário 
adotar uma visão orgânica e seus objetos de estudo, onde abundam as 
conjunções e contradições, que devem ser estudadas em termos de sistemas. 
(BERTALANFFY, 1968, pág. 56). 

Na mesma ordem de ideias, Bertalanffy (1968), apresenta um exemplo muito interessante para 

considerar que nos eventos que ocorreram ao longo da história, algo mais do que decisões individuais 

é sempre alcançado e parece que esses eventos são o resultado de sistemas socioculturais.  

O desenvolvimento da Teoria Geral dos Sistemas não tem sido um evento que apareceu 

repentinamente, tem sido uma posição que, evoluiu desde a antiguidade, uma ciência que foi 

necessária para compreender muitos eventos aos quais as ciências clássicas deram explicações 
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parciais baseadas na apreciação de parcialidades da entidade ou isolando-a do ambiente 

estabelecendo limites de controle. 

2. 4. VANTAGENS COMPETITIVAS  

Aplicado ao campo de estudo, pode-se determinar que o Sistema Portuário, funciona como uma 

empresa de serviços que pode aproveitar suas vantagens competitivas. Porter (2006), argumenta em 

seu livro Estratégia Competitiva (Técnicas para a Análise de Setores Industriais e Concorrência) que as 

estratégias competitivas são: 

As ações ofensivas ou defensivas de uma empresa para criar uma posição 
confortável e duradoura em seu ambiente, ações que foram a resposta às cinco 
forças competitivas. Ambas as forças são determinantes da natureza e do grau 
de concorrência que cercam uma empresa e, como resultados buscam obter 
um retorno significativo sobre o investimento. (PORTER, 2006, pág. 51). 

As ações ofensivas ou defensivas de uma empresa para criar uma posição confortável e duradoura em 

seu ambiente, ações que foram a resposta às cinco forças competitivas. Ambas as forças são 

determinantes da natureza e do grau de concorrência que cercam uma empresa e, como resultados 

buscam obter um retorno significativo sobre o investimento. (PORTER, 2006, pág. 51).  

Embora cada empresa ou sistema organizacional busque maneiras diferentes de alcançar o sucesso, a 

questão é que, para uma empresa, sua melhor estratégia deve refletir o quanto ela entendeu e agiu 

no cenário das circunstâncias que a correspondem. Assim, Porter (2006), identificou três estratégias 

genéricas que podem ser usadas individualmente ou em conjunto para criar, em longo prazo, essa 

posição confortável e durável que supera o desempenho dos concorrentes de uma indústria.  

2. 5. COMPETITIVIDADE PORTUÁRIA  

Competitividade é um conceito que não tem termos precisos e é limitado em relação à análise ou setor 

em relação a outros conceitos. León e Ochoa (2014), argumentam que geralmente, a competitividade 

de um porto é identificada com sua capacidade de capturar, concentrar, gerenciar e distribuir 

contêineres pelos oceanos; por sua capacidade de interconectar-se com outros portos e destinos para 

a coleta e distribuição de mercadorias e mercadorias; e pela amplitude de seu raio de influência local, 

regional ou global, tanto marítima quanto terrestre. Considera também o impacto multiplicativo 

direto e indireto que exerce sobre outras atividades, que devem necessariamente ser desenvolvidas 

tanto nas instalações portuárias quanto fora delas.  
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2. 6. PORTOS  

Muitos autores têm se dedicado a definir portos como um conjunto de serviços onde uma operação é 

realizada para a troca de mercadorias, outros falam de um porto como uma cadeia logística dentro de 

um espaço onde existe uma infraestrutura portuária e uma comunidade porto que é regida pelas 

diretrizes da autoridade portuária, em suma, muitas variantes com muitas semelhanças.  

No artigo 3 da Lei Geral de Portos (2008) do Chile, descrevem o conceito de porto como sendo o 

conjunto de espaços aquáticos e terrestres naturais e artificiais e instalações fixas e móveis, adequados 

para as manobras de ancoragem, atracação e desencaixe e permanência de navios, que constituem 

uma unidade integral para realizar operações de transferência de mercadorias entre navios e terras 

ou outros modos de transporte, ou de embarque e desembarque de pessoas, plataformas fixas ou 

flutuantes são incluídas para carregar ou descarregar fora.  

São classificados de acordo com sua função em pesquisa comercial, pesqueira, militar, esportiva ou 

científica, na Lei Geral de Portos (2008) do Chile, no artigo 13 definem os portos comerciais que são o 

objeto principal deste estudo como aqueles que “têm início ou fim de operações de transporte por 

água, de pessoas ou mercadorias, bem como de estiva, descarga, carregamento, descarregamento e 

armazenamento de mercadorias de qualquer tipo, independentemente de sua propriedade ou 

destino”.  

2. 7. LOGÍSTICA PORTUÁRIA  

A logística nada mais é do que transportar mercadorias de um lugar para outro. Para compreender a 

logística portuária, seria necessário entender que a logística é um conceito simples e, entre muitos 

conceitos, existe um conceito básico de Enrique Franklin e outro conceito mais detalhado de Feres et 

al (2012), para entender claramente a função final de um processo logístico. Fincowsky (2004), diz que 

"o movimento dos bens certos na quantidade certa para o lugar certo na hora certa". Feres et al (2012), 

são de opinião que a logística é: uma disciplina cuja missão é projetar, aperfeiçoar e gerenciar um 

sistema capaz de integrar e coesionar todos os processos internos e externos de uma organização, 

através da provisão e gerenciamento de fluxos de energia, material e informação, para torná-lo viável 

e mais competitivo, e, finalmente, satisfazer as necessidades do consumidor final.  
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2. 8. ESPAÇO PORTUÁRIO  

No artigo 10 da Lei Geral de Portos (2008), argumenta-se que espaços portuários são as partes do 

território da República onde os portos existentes estão localizados, incluindo suas zonas de expansão; 

bem como aqueles que, de acordo com estudos técnicos autorizados, são adequados para a 

construção de novos portos.  

Este espaço também inclui, para fins de planejamento portuário nacional, as partes do território aptas 

ao desenvolvimento econômico, que podem ser servidas, para fins de comércio nacional ou 

internacional, por um porto específico, existente ou projetado. Dentro do espaço portuário são 

construídas todas as construções da infraestrutura portuária, como atracadores, docas e quebra-

mares.  

2. 9. ÁREA PORTUÁRIA  

A área portuária é o espaço onde todas as Operações Aduaneiras são realizadas e que são expressas 

no artigo 6 da Lei Geral de Portos (2008), que diz que o espaço físico onde as operações portuárias são 

realizadas e o “Port Manager” exerce suas funções, o que inclui os seguintes elementos, na área da 

água: a baía, o ancoradouro, o canal de acesso e a doca. No espaço terrestre: as docas, fixos ou 

flutuantes, rampas, monobóias ou multibóias, plataformas de carga, gruas, parques infantis, estradas 

internas, armazéns e instalações utilizadas para atividades do porto.  

2. 10. ZONA ALFANDEGÁRIA  

As operações aduaneiras incluem todas as operações portuárias estabelecidas no artigo 74 da Lei Geral 

de Portos de 2008, tais como: serviços de atracação, desatracação, carregamento, descarregamento, 

transferência, estiva, enchimento, consolidação e esvaziamento de contêineres, movimentação de 

carga, recebimento e entrega de mercadorias; pesagem de carga, armazenamento; o fornecimento de 

equipamentos de manuseio de mercadorias móveis; o fornecimento de água, combustível, alimentos 

e produtos relacionados aos navios; segurança industrial, pequenas reparações de navios e 

equipamentos, inspeções e verificação de carga e, em geral, outros serviços de natureza semelhante.  
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3. METODOLOGIA  

3. 1. DESENHO DA PESQUISA  

A presente investigação é realizada com uma modalidade de Design Não-Experimental, uma vez que 

a coleta de dados será feita diretamente a partir dos sujeitos investigados que intervêm na atividade 

que ocorre no porto onde ocorrem os eventos, sem alterar o comportamento das variáveis que eles 

são estudados neste projeto.  

Para Stracuzzi e Pestana (2006), Design Não-Experimental é conceituado como aquilo que é feito sem 

manipular deliberadamente qualquer variável. O pesquisador não substitui intencionalmente as 

variáveis independentes. Os fatos são observados à medida que são apresentados em seu contexto 

real e em um momento específicos ou não, e depois analisados. Portanto, neste projeto uma situação 

específica não é construída, mas as que existem são observadas. Variáveis não podem ser 

manipuladas, o que impede de influenciá-las a modificá-las.  

3. 2. TIPO DE PESQUISA  

De acordo com Bravo (1995), onde os dados são coletados através de fontes primárias em contato 

direto com a realidade, através da observação direta e ao vivo das coisas, comportamento, 

circunstâncias etc. A pesquisa de campo é aquele tipo de pesquisa através da qual os fenômenos 

sociais em seu ambiente natural são estudados.  

Este estudo baseou-se na coleta de informações, para sua posterior análise e, assim, pode ser 

enquadrado em argumentos válidos para elaborar as propostas estratégicas que é o objetivo principal 

deste estudo. Arias (1999), argumenta que "esses estudos consistem em coletar dados diretamente 

dos sujeitos investigados ou da realidade em que os eventos ocorrem sem manipular ou controlar as 

variáveis".  

3. 3. NÍVEL DA PESQUISA  

A pesquisa possui um nível descritivo, pois pretende diagnosticar a situação atual junto aos 

procedimentos de controle que são aplicados nas operações portuárias da localidade, bem como 

identificar os diferentes aspectos, a fim de estabelecer condições que permitam melhorar toda a 

cadeia logística, bem como os benefícios dos serviços no centro do porto.  
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O nível descritivo para Stracuzzi e Pestana (2006), pode interpretar realidades de fato. Inclui descrição, 

gravação, análise e interpretação da natureza atual, composição ou processos dos fenômenos. O nível 

descritivo enfatiza conclusões dominantes ou como uma pessoa, grupo ou coisa é conduzida ou 

funciona no presente.  

3. 4. TÉCNICA DE COLETA DE DADOS  

Técnicas são definidas como as diferentes maneiras ou maneiras de obter informações. Eles são 

exemplos de técnicas; a observação, a pesquisa, a análise documental, a análise de conteúdo etc.  

Para coleta de dados, foram realizadas três visitas ao centro portuário, o que mostra que a Técnica 

vinculada a esta pesquisa de campo é a Observação Não Participante, que permite  capturar situações 

relacionadas ao problema e se refere a não participação porque a observação que foi feita é 

totalmente neutra, não há nenhum tipo de ligação com o espaço ou grupo onde o processo de 

pesquisa é desenvolvido.  

Para o autor Carlos Sabino (1992), a observação é sempre útil e viável quando se trata de conhecer 

fatos ou situações que de alguma forma têm certo caráter público ou que, pelo menos, não pertencem 

estritamente à esfera do comportamento privado dos indivíduos.  

Esta prática permitiu ter um contato direto como observador das situações operacionais que ocorrem 

no porto, além de consultar bibliografias e páginas de agências governamentais que lidavam com 

dados e estatísticas atuais.  

3. 5. LISTA DE VERIFICAÇÃO  

Com a aplicação da técnica de observação, é apresentada uma lista de verificação para analisar os 

resultados obtidos e, assim, estabelecer de forma mais clara as estratégias de melhoria para a atual 

gestão portuária de Valparaíso.  

Os dados atuais referentes aos processos alfandegários e logísticos serão identificados para construir 

um diagnóstico da situação atual, sempre levando em conta os objetivos da autoridade portuária. 

Keiwan e Cullinane (2006), argumentam que "o desempenho de um porto está intimamente 

relacionado ao seu objetivo de melhorar a produtividade ou maximizar seus benefícios".  

Esses indicadores de desempenho da lista de verificação revelarão informações qualitativas e 

quantitativas, com relação às informações sobre processos físicos atuais, e que serão de grande 
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importância no desenvolvimento do estudo. O objetivo final é medir o grau de cumprimento dos 

objetivos. 

Tabela 1: Lista de Verificação 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

3. 6. VARIÁVEIS  

As variáveis segundo Stracuzzi e Pestana (2006) são: elementos ou fatores que podem ser classificados 

em uma ou mais categorias. É possível medi-los ou quantificá-los, de acordo com suas propriedades 

ou características. Então são qualidades que mudam no desenvolvimento desta pesquisa, o autor 

acrescenta que uma variável tem um grau de abstração que impede o uso como tal em pesquisa, 

portanto deve ser operacionalizado.  

200



 

 

Análise E Estratégias Para A Otimização Da Gestão Portuária No Porto De Valparaíso - Chile 

                                                                                                   13 

3. 7. SISTEMAS DE VARIÁVEIS  

O sistema de variáveis do presente estudo tem como objetivo identificar os elementos e dados 

empíricos que expressam e especificam o fenômeno que está sendo diagnosticado. Ao identificar as 

variáveis que serão estudadas, vamos estabelecer o significado que o pesquisador  atribui a elas dentro 

da pesquisa. Isso indica os termos nos quais se baseará sua abordagem teórica, com a qual você pode 

visualizar as dimensões e os indicadores do estudo.  

3. 8. OPERACIONALIZAÇÃO DAS VARIÁVEIS  

A seguir, é apresentada a tabela 2 de operacionalização que permite determinar e consolidar de forma 

precisa e coerente as principais variáveis e indicadores do estudo, de forma a poder medir os objetivos 

concretamente de forma mais simples.  

A definição operacional visa identificar os elementos e dados empíricos que expressam e especificam 

o fenômeno em questão. A variável é definida em termos das ações que servem para medi-la. Indica 

o que fazer para que qualquer pesquisador possa observar o fenômeno. É assim que a 

operacionalização de variáveis é o procedimento pelo qual os indicadores que caracterizam ou 

tipificam as variáveis de uma pesquisa são determinados, a fim de torná-los observáveis e mensuráveis 

com certa precisão e facilidade.  

Tabela 2: Operacionalização das Variáveis 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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3. 9. PROCEDIMENTOS DA PESQUISA  

Para realizar a investigação, foram realizadas as seguintes atividades:  

a) A busca de informações consistiu na coleta de dados bibliográficos relacionados ao tema em estudo;  

b) Fez-se três aparições no terminal portuário de Valparaíso - Chile, a fim de obter dados mais precisos 

da situação atual do porto;  

c) A declaração do problema foi estabelecida, os respectivos objetivos para realizar a investigação;  

d) As informações obtidas são organizadas, classificadas e apresentadas de maneira sistemática e 

formal;  

e) Projeto do instrumento que permite coletar informações;  

f) As variáveis do estudo são definidas, os indicadores relevantes e, em seguida, a operacionalização 

das variáveis;  

g) Análise e interpretação dos resultados, a fim de verificar os objetivos e questões de pesquisa;  

h) Apresentação das conclusões e recomendações pertinentes ao problema.  

4. ANÁLISE DE DADOS  

4. 1. O PORTO: EMPÓRIO COMERCIAL DO PACÍFICO SUL  

Os antecedentes mais confiáveis sobre a história portuária de Valparaíso datam de 1810, anos em que 

a cidade foi conformada por duas aldeias (Almendral e Puerto) separadas pelo Cabo. Nas proximidades 

do Cabo, um rico comerciante construiu um píer chamado "Villaurrutia", em frente à gruta de Chivato, 

onde hoje funciona o prédio do jornal "El Mercúrio de Valparaíso".  

Entre 1810 e 1831 outros berços foram construídos e em 1832 os primeiros armazéns foram 

construídos para o depósito de carga chegadas da Europa e da Ásia. Anos depois, entre 1870 e 1876, 

foi erguido o Cais Fiscal, que funcionou até aproximadamente 1919.  

Após a abertura deste cais, começou a construção de um berço para o tráfego de passageiros, 

chamado “Muelle Prat”. Esse amplo cercado de madeira, que ia várias dezenas de metros em direção 

ao mar, também servia de local de passeio e lazer para os habitantes da época.  

Em 7 de setembro de 1910, foi aprovada a Lei nº 2.390, que alocava recursos para a construção dos 

portos de “Valparaíso” e “San Antonio”, além da recém-criada Comissão de Portos. Em outubro de 
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1912 postos de trabalho em Valparaíso, onde criaram sua infraestrutura atual que possui o porto, o 

cais, terminais de atracação e “Pier Baron” que é um espaço aberto.  

O porto de Valparaíso tem sido administrado por várias agências estaduais. O mais emblemático 

nasceu em 6 de abril de 1960, denominado Empresa Portuária do Chile, “Emporchi”, entidade 

administrativa central e autônoma.  

4. 2. DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO ATUAL  

O Chile é um dos eixos portuários mais importantes da América Latina, principalmente devido à sua 

posição geográfica, o que lhe confere uma vantagem relativa no contexto global, já que, pelo mar, 

grandes volumes de carga e tráfego vêm de todos os continentes do mundo. Lamentavelmente, no 

momento, em relação à infraestrutura portuária e à capacidade portuária, há uma notável falta de 

investimentos financeiros e estruturais, embora o executivo nacional tenha feito alguns investimentos 

que serão percebidos nos próximos anos.  

O crescimento do comércio exterior chileno e a evolução tecnológica, obrigados a investir em 

infraestrutura e equipamentos. Por essa razão, o Estado promoveu a Lei nº 19.542, sobre 

modernização portuária, através da qual os dez portos estaduais tornaram-se empreendimento 

autônomos.  

Em um relatório do Fórum Mundial onde a cooperação portuária na América Latina e Caribe é 

analisada para o ano de 2015, o Chile estava em terceiro lugar em relação à qualidade de sua 

infraestrutura portuária, ficando atrás de Panamá e Barbados, mesmo com uma infraestrutura 

portuária defasada e fazendo constantemente investimentos o Chile assume a ponta na América do 

Sul, tendo a melhor infraestrutura portuária. O porto estudado em questão está em décimo sétimo 

lugar (Tabela 3), entre os portos nacionais ficando atrás do “Puerto de San Antonio”, este que também 

se encontra localizado na região de Valparaíso. 
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Tabela 3: Os 20 portos mais importantes da América Latina e Caribe. 

 

Fonte: http://latinports.org/pt-br/ranking-dos-melhores-portos-na-america-latina-2014/. 

4. 3. PLANO DE DESENVOLVIMENTO DO PORTO DE VALPARAÍSO  

Como responsável pela gestão, manutenção e desenvolvimento do sistema portuário local, Puerto 

Valparaiso está imerso hoje no desafio de preservar e reforçar o seu estatuto reconhecido como "porta 

principal" através de um sistema de gestão de logística com base na eficiência, um olhar de futuro foco 

em sustentabilidade e patrimônio, e um ambicioso plano de desenvolvimento de infraestrutura, que 

visa alcançar um novo ímpeto para Valparaíso, capturando a liderança como um porto chave em todo 

o país e na costa do Pacífico.  

O Plano de Desenvolvimento do Porto de Valparaíso é um mapa de navegação que responde à tarefa 

de conceber a evolução do porto, juntamente com o planejamento territorial conhecido a curto e 

longo prazo, com base em três requisitos básicos:  

a) Garantir o desenvolvimento da infraestrutura portuária;  

b) Aumentar a eficiência logística para extrair produtividade da infraestrutura que em Valparaíso é 

relativamente escassa;  
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c) Compatibilizar seu desenvolvimento de forma harmônica e sustentável com a cidade.  

4. 4. ADMINISTRAÇÃO PORTUÁRIA DE VALPARAÍSO  

O Porto de Valparaiso é administrado pela Empresa Portuária Valparaíso (EPV), entidade criada pela 

Lei nº 19.542 Lei em 19 de dezembro de 1997. De acordo com essa regra é sucessora legal da Empresa 

Portuária de Chile “Emporchi”, com todos os seus poderes, direitos, obrigações e bens.  

A Empresa Portuária Valparaíso (EPV) visa administração, a exploração, o desenvolvimento e a 

conservação dos portos de Valparaíso, bem como ativos detidos por qualquer razão, incluindo 

quaisquer atividades relacionadas inerentes ao porto e campo indispensável para o cumprimento 

adequado com ele.  

O porto de Valparaíso mantém quatro contratos de concessão em vigor com importantes empresas 

do país para aumentar a competitividade do porto, de acordo com a logística, segurança e tecnologia, 

tudo em sintonia com o desenvolvimento sustentável da cidade. Também tem a administração de um 

importante espaço público em Valparaíso, como o “Paseo Muelle Prat”.  

O Porto de Valparaíso apresenta uma transferência muito grande e dinâmica de cargas, no ano de 

2018 de janeiro a outubro, o dinamismo é mensal e corrobora com os anos anteriores, vejamos a 

tabela 4 que apresenta este dinamismo: 

Tabela 4: Evolução da Transferência de Carga 2018 (Toneladas) 

 

Fonte: https://www.puertovalparaiso.cl/puerto/estadisticas. 

No que diz respeito à evolução de transferência de carga, teve um aumento em fevereiro e março com 

uma redução em abril, porém, maior que janeiro e vem seguido de uma queda nos meses seguintes 
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até agosto e, em sequência tem uma elevação em setembro e outubro, porém, não ultrapassa o 

período de fevereiro a abril, seguindo outro exemplo da evolução de transferência de carga a imagem 

1 apresenta a evolução anual entre os anos de 2000 a 2017. 

Imagem 1: Evolução da Carga Transferida no Porto de Valparaíso 

 

Fonte: https://www.puertovalparaiso.cl/puerto/estadisticas. 

A transferência anual de carga segue uma evolução anual, porém, no ano de 2009 tem uma anomalia, 

uma baixa significativa principalmente em cargas fracionadas, o pico maior é no ano de 2017.  

O período de evolução também reflete nos números de exportação e importação, a imagem 2 

apresenta a evolução no período de 2000 a 2017. 
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Imagem 2: Evolução de Transferência de Carga no Porto de Valparaíso 

 

Fonte: https://www.puertovalparaiso.cl/puerto/estadisticas. 

Grande parte do volume total de importações e exportações do país é transportada pelo porto de 

Valparaíso. Nos últimos anos, o volume de mercadorias movimentadas nos terminais portuários veio 

aumentando, apresentando assim uma grande evolução, com exceção apenas do ano de 2009, e os 

investimentos portuários vem aumentando significativamente por vários fatores que afetam na 

melhoria do porto por conta da evolução na transferência de carga.  

Um dos pontos que chama atenção no porto de Valparaíso é o transporte de passageiros (cruzeiros) 

que chegam ao porto, a imagem 3 apresenta essa evolução: 

Imagem 3: Evolução de Mercado de Cruzeiros no Porto de Valparaíso 
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Fonte: https://www.puertovalparaiso.cl/puerto/estadisticas. 

Esse é um mercado que vem em grande evolução com o passar dos anos, sendo um dos fatores 

importantes para a ampliação e investimentos no porto de Valparaíso, sendo obrigada a construção 

de um novo terminal de passageiros.  

Projeto que considera a construção de um novo terminal de passageiros com infraestrutura e 

tecnologia de ponta para atender às necessidades e ao potencial de crescimento da indústria de 

cruzeiros que chegará a Valparaíso. Por sua vez, o terminal foi projetado pelo concessionário como 

um centro de eventos, mantendo as instalações operacionais durante todo o ano (a temporada de 

cruzeiros se estende apenas no período de outubro e abril), contendo uma área de 5.237 m² e um 

investimento de 8 milhões de dólares.  

Com essa fase de investimentos o porto irá melhorar os 3 terminais existentes, ampliando as áreas de 

carga e descarga, áreas de parking, zona de aduana etc. O Terminal 1 terá uma extensão do site 3 e 

reforço dos sites 4 e 5, no caso da extensão do Sítio 3 do Terminal 1, corresponde a uma extensão em 

120 metros para o nordeste (vai de 620 a 740 metros), o que permitirá a atenção simultânea de 2 

navios pós-panamax. Deve-se notar que este trabalho não afeta as condições de operação do Local 6 

do Terminal 2, nem afeta a operação da atividade turística “Muelle Prat”. As características: Local de 

extensão 3 de 620 a 740 m; reforço do site 4 e estabilização sísmica do site 5; investimento privado de 

US$ 60 milhões.  

Já o terminal 2 será o novo terminal de contêineres. Em resposta ao crescimento da indústria marítima, 

o Porto de Valparaíso aumentará sua capacidade operacional através da modernização de seu 
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Terminal 2 Espigón. A EPV – Empresa de Portos de Valparaíso concluiu com sucesso o processo de 

licitação para o Terminal 2 com o prêmio para a empresa: OHL Concesiones Chile S. A. Após a 

construção do novo terminal, chamado: Terminal Cerros de Valparaiso (TCVAL), terá uma capacidade 

de transferência estimado de 1 milhão de TEUs, deve desenvolver para ele uma área de ancoragem 

de 725 metros e uma área de apoio de 9.1 ha ganhos para o mar, com área total de 18.1 ha, com 

investimento privado de US$ 500 milhões.  

O terminal 3 também é terminal de contêineres chamado Yolanda. O Porto de Valparaíso desenvolveu 

um Plano Diretor que postula, em médio e longo prazo, incorporando áreas de suporte e operação 

suficientes para satisfazer as necessidades crescentes do porto e manter um nível de atividade e 

competitividade relevante na região e a costa oeste da América do Sul.  

O Porto de Valparaíso tem alternativas de crescimento para a capacidade de transferência de portos 

fora do abrigo atual. A incorporação desses desenvolvimentos dependerá da evolução da demanda 

futura. O Porto de Valparaíso desenvolveu vários estudos e determinou que o Setor Yolanda no Setor 

Nordeste da Baía cumpre todas as características para postular sua localização por um ponto como 

este.  

Assim, tal como o terminal 3 Yolanda está configurado como um terminal de porta grande que dá 

atenção para o Post Panamax para ser executadas em etapas e implementados considerando um 

desenvolvimento harmônico com a área na qual está inserida, tendo em consideração monumentos 

históricos existentes no local valorizando a zona típica. Sua nota deve considerar, entre outras 

questões, as áreas urbanas de integração usadas no setor Baron ao setor Playa Caleta Portales Av. 

Espanha, que também irá fornecer as qualidades de estância turística junto ao projeto de 

Desenvolvimento Urbano de Puerto Baron.  

A acessibilidade de melhoria ao porto de Valparaíso também foi pensada nos novos projetos. A 

intervenção urbana - paisagista de alto impacto, que reverterá à condição de deterioração atual dos 

seguintes setores da cidade, associados ao porto: saída do setor do viaduto Acesso Sul, onde será 

construído um novo viaduto; Muelle Prat, onde um passo menor para caminhões será construído. Este 

projeto é crucial para garantir o crescimento futuro dos terminais, gerando assim 0,6 ha de área de 

armazenamento potencial, com um investimento de 36 milhões de dólares.  
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4. 5. MODELO LOGÍSTICO DO PORTO DE VALPARAÍSO  

Falando de logística está se referindo ao fluxo físico dos diferentes produtos dentro da área do porto. 

A cadeia logística portuária atinge a competitividade, quando há uma unificação dos sistemas 

operacionais portuários que fazem parte do todo, encontrando o dinamismo para as respostas de um 

comércio internacional cada vez mais competitivo, já que para detalhar esse ponto deve-se notar 

também a influência de a cadeia logística internacional, desde a obtenção de uma empresa desde sua 

matéria-prima até a produção até que este produto chegue ao consumidor final. A rebelião da logística 

nos portos indica a influência que eles têm na economia global. Hoje em dia, é necessário ter uma 

rede de serviços e transportes rápida e eficiente para que possa ser competitiva.  

A eficiência e a modernidade de um porto estão organizadas em torno de sua logística e da 

coletividade de serviços. Há uma série de elementos dessa cadeia entre operadores portuários, 

despachantes aduaneiros, empresas de navegação, consolidadores, transportadoras e as diferentes 

empresas estatais que colaboram na função do porto.  

A Logística Portuária de Valparaíso deve basear-se na eficiência e eficácia para que o mercado local 

seja provisionado mais rapidamente, não gerem custos agregados no produto e gerem menores 

despesas operacionais, com relação a essa situação, a premissa contínua de que todas as tarefas 

realizadas para maximizar a competitividade, por mínima que seja, resultarão em serviços de maior 

qualidade, melhoria da capacidade ociosa e fluidez nas operações logísticas do terminal portuário.  

Em termos gerais, os portos chilenos serão competitivos desde que sejam capazes de oferecer serviços 

internacionais, serviços rápidos, flexíveis e seguros. É por isso que a influência da função logística nos 

portos na competitividade do comércio internacional do país é muito alta. Consequentemente, um 

porto atualmente amplia suas funções tradicionais para o movimento de logística, de modo que o 

intermodalismo começa a ter um grande “boom”.  

O Porto de Valparaíso tem um modelo logístico sólido, único em sua classe no Chile, que permite 

controlar a cadeia logística portuária de maneira eficiente. Este modelo é apoiado por um sistema de 

informação pioneiro no Chile, o SILOGPORT desenvolvido internamente e interconecta todos os atores 

da cadeia logística portuária, tanto pública quanto privada. Por meio desse modelo logístico, o fluxo 

da carga e o fluxo dos processos documentário e de informação fluem de forma síncrona.  
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4. 6. MONITORAMENTO E RASTREABILIDADE DE CARGAS  

A partir de 2008, Valparaíso promoveu o aumento de eficiência nas operações de controle, fiscalização 

e coordenação de fluxos de cargas de exportação e importação, através do sistema portuário (ZEAL - 

Rota – Terminais, imagem 4), através da implementação de um modelo logístico baseado na 

conformidade de atributos e na sincronização dos fluxos documentários e físicos associados às 

mercadorias, gerando economias substanciais de tempo e custos de transporte. 

Imagem 4: Modelo Logístico 

 

Fonte: https://www.puertovalparaiso.cl/puerto/modelo_logistico. 

1. ZEAL: A Zona de Extensão de Apoio Logístico (ZEAL), é uma plataforma de controle logístico, onde a 

entrada e saída de caminhões e cargas para os terminais do Porto de Valparaíso são coordenadas. A 

coordenação é realizada através do Sistema Comunitário Portuário de Valparaíso, SILOGPORT, que 

interliga os participantes da cadeia logística de comércio exterior, permitindo-lhes acompanhar e 

rastrear o fluxo físico e documental de suas cargas.  

2. Rota ZEAL – Terminais: O chamado “Camino La Pólvora", também conhecido como Aceso Sul, é a 

rota entre a ZEAL e os terminais de Valparaíso, a uma distância de 11,6 quilômetros. Possui 3 viadutos 

chamados La Fábrica, Las Lucúmas e Aceso Puerto e 3 túneis bidirecionais; Túnel 1, com um 

comprimento de 2.183 metros, Túnel 2, com um comprimento de 308 metros e Túnel 3 com um 

comprimento de 437 metros. A construção dessa rota permitiu o fim da passagem de cerca de 500 mil 
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caminhões por ano pela cidade, permitindo uma relação harmoniosa entre a atividade portuária e o 

município de Valparaíso e reduzindo o congestionamento e a poluição e aumentando a segurança 

viária na região.  

3. Terminais: O Porto de Valparaiso possui 2 terminais para cargas e passageiros, ambos operados sob 

um modelo de concessão: Terminal Sul Pacífico (TPS), especialista em cargas em contêineres e 

Terminal Cerros de Valparaíso (TCVAL), especialista em carga fracionada e com projeto de 

especialização em carga em contêiner. Ambos os terminais recebem os navios Full Container, 

Refrigerados, Multipropósitos e Cruzeiros.  

O sucesso do modelo aplicado demonstrou a importância de aumentar a eficiência desse elo na cadeia 

logística e gerou a necessidade de aumentar esse indicador, mas desta vez, ao longo da cadeia logística 

estendida do comércio exterior.  

Assim, é criada a SILOGPORT, uma plataforma Web composta por três sistemas: Gestão, Operações e 

Serviços, com os quais o escopo de ação é estendido para a gestão antecipada em diferentes elos da 

cadeia logística, como depósitos de contêineres, as diferentes rotas que eles conectam ao porto, o 

ZEAL e os terminais portuários.  

4. 7. TRANSPORTE MULTIMODAL  

Hoje, as instalações portuárias que não são simplesmente espaços para receber embarcações para 

descarga de mercadoria depois esperar para a remoção do navio, portos que operam atualmente 

como pontos de distribuição e alocação de bens diferentes para estabelecer mais tarde conexões com 

diferentes transportes dependendo de como foi o movimento interno da carga. Um componente 

essencial que determina a eficiência e produtividade do porto é a conectividade multimodal por mar 

e terra, exigindo para isso uma integração eficiente de transporte ferroviário e terrestre para os 

diferentes movimentos dos bens.  

Assim, o transporte multimodal traz versatilidade aos contratos tradicionais, conseguindo a 

combinação de vários modos de transporte, proporcionando competitividade em relação ao 

transporte unimodal. Para Bloch (2011), o Transporte Multimodal permite que o transporte de 

mercadorias que utilizam dois ou mais meios de transporte, sob a responsabilidade primária de um 

Operador de Transporte Multimodal e protegida a transferência para o Documento de Transporte 

Multimodal".  
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4. 8. PROPOSTA DE OTIMIZAÇÃO PORTUÁRIA  

Depois de analisar a situação atual do terminal portuário em Valparaíso, representam estratégias 

viáveis para um porto mais competitivo no desenvolvimento de suas habilidades é, portanto, objetivo 

desta pesquisa, que faria assim uma contribuição para o sistema porto para alcançar a eficiência e 

pode influenciar o crescimento e a prosperidade.  

Projetar e implementar com sucesso um sistema operacional e logístico no porto de qualidade requer 

uma combinação de métodos baseados na experiência, conhecimento operacional e pensamento 

criativo. O executivo nacional é aquele que pode decidir o tipo de estratégia para escolher maximizar 

a funcionalidade do porto através de seu regulador EMPORCHI e conseguir fluidez em todas as etapas 

do processo logístico.  

Para continuar promovendo o desenvolvimento, o executivo nacional deve criar Políticas Comerciais, 

que permitam estabelecer critérios e estratégias para a construção de novos terminais capazes de 

promover novas rotas conjuntas, melhorando a qualidade dos serviços prestados e mantendo uma 

visão abrangente e de longo prazo.  

4. 9. SETOR PRIVADO  

A gestão e o planejamento de serviços básicos e suplementares devem ser complementados com a 

iniciativa privada. Em Valparaíso existe um regime burocrático excessivo que influência negativamente 

a tomada de decisão correta que leva a uma capacidade de gestão mais ineficiente em cada uma das 

operações portuárias.  

A intervenção da empresa privada é uma oportunidade que pode alterar positivamente a gestão do 

porto, seja por meio de uma transferência gradual da administração portuária, com a própria 

autoridade portuária continuando a controlar e gerir os serviços gerais e não transferidos. A maior 

participação do setor privado atrairá mais investimentos do exterior, fortalecendo as instituições e os 

mercados do país.  

Quando são criadas administrações portuárias integrais que são autônomas em sua gestão, elas 

permitem o investimento do setor privado dentro do terminal portuário. Em qualquer instituição ou 

capital privado agência, cooperar para aproveitar e explorar a zona portuária para várias transações 

de negócios que podem ser gerados, resultando em melhoria da infraestrutura e equipes diferentes 

ampliando a qualidade e prestação de serviços.  
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Os benefícios que podem ser alcançados como resultado de coesão com a escala do setor privado a 

partir da média de dias que um navio permanece em espera, os dias de atraso seria apenas algumas 

horas, haveria um aumento das horas de trabalho diárias e dos dias do ano, porque atualmente os 

horários de trabalho são reduzidos, até apenas 8 horas por dia e 4 dias por semana.  

A administração no âmbito de um protocolo de ação a tomar, dependendo eventos que possam surgir 

afetar o sucesso da iniciativa privada e onde a participação é harmoniosa entre todos os componentes 

da comunidade portuária. O Planejamento Estratégico é fundamental, deve permitir o 

estabelecimento de metas de curto e longo prazo, uma vez que o acompanhamento das regras em 

relação aos objetivos propostos permitirá a operação com liberdade de todo o pessoal.  

No Chile, o executivo nacional poderia avaliar concessões portuárias por períodos, locação ou 

arrendamento como uma opção para uso e exploração por parte do setor privado que projetar uma 

mudança objetiva no sistema de gestão, com a inclusão de recursos humanos especializados que 

garantam a tomada de decisões imparciais, aproveitando a utilização de sua capacidade instalada. Os 

portos mais influentes do mundo, como os de Xangai e Cingapura, incluem organizações privadas na 

prestação de seus serviços por meio do uso de concessões em instalações portuárias que trazem 

benefícios diretamente a ambas às partes.  

4. 10. RECURSOS HUMANOS  

O componente humano em Valparaíso deve estar mais preparado para proporcionar uma melhoria 

dos serviços portuários através de orientações de treinamento constantes a seguir para executar 

dentro dos vários serviços apresentados pela área do porto e, portanto, em conformidade com o 

próspero comércio internacional cada vez mais evoluído. Para conseguir uma gestão portuária 

adequada, que inclua recursos humanos, é necessário ter pessoal que lide com amplas competências 

e, assim, mantenha um controle adequado e efetivo na tomada de decisão correta.  

E é justamente o mundo que força diretamente os portos de um país a mudar para que o acesso aos 

mercados possa ser melhorado e Valparaíso não escape dessa realidade. As diferentes agências 

estaduais que são dirigidas pelo executivo nacional através da EMPORCHI, devem considerar 

incentivos para os trabalhadores, seja por meio de treinamento profissional, seja por especializações 

adequadas às mais recentes questões portuárias. Com isso, consegue-se uma prestação de serviços 

mais apurada e adequada, que pode variar desde o incremento de novas áreas de atuação 

especializadas em serviços direta ou indiretamente relacionados às atividades na área portuária.  
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4. 11. ANÁLISE FOFA  

Atualmente o mundo apresenta diversas mudanças, pelo que o sucesso ou insucesso dos sistemas 

operativos de uma instituição estão condicionados pela capacidade de aproveitar as oportunidades, 

bem como enfrentar ou as ameaças.  

O objetivo desta análise é contemplar uma lista fina de oportunidades que podem se beneficiar do 

porto de Valparaíso, e destacar os pontos fortes atuais para ser desenvolvido e como poderia 

contornar as ameaças. Esta ferramenta é um complemento que permite obter dados globais da 

situação atual do terminal portuário. 

Quadro 1: Análise FOFA 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Alcançar o máximo de competitividade, que exige um nível máximo de estruturas de gestão e de 

negócios dentro das organizações estão constantemente passando por uma revolução comercial e 

econômica, onde a globalização desempenha um papel decisivo sofre mudanças constantes, forçando 

reorganizar muitas vezes procedimentos para o desenvolvimento de planos estratégicos eficientes, 

tudo isso a fim de permanecer competitivo em um ambiente tão mutável e que exija novas estratégias 

para se integrar globalmente ao comércio internacional. Além disso, as integrações econômicas 

regionais que permitem a inserção local em novos mercados devem ser usadas neste contexto atual. 

Toda essa cadeia logística exige uma gestão portuária mais dinâmica, eficiente e competitiva no dia a 

dia.  

O desenvolvimento portuário em Valparaíso deve focar sua gestão na melhoria contínua da prestação 

de seus serviços, o que permitirá uma evolução das operações portuárias. A competitividade adquirirá 

maior relevância se a gestão portuária se concentrar em visualizar que o conjunto de agentes funciona 

como um sistema integrado, que quando um dos elementos que compõem o sistema falha torna-se 

ineficiente e pode gerar muitas consequências negativas no crescimento da economia nacional, 

porque os portos são atualmente considerados geradores de riqueza e desenvolvimento, os serviços 

devem ser providos de valor agregado.  

Para aumentar significativamente os níveis de competitividade portuária no terminal de Valparaíso, é 

necessário, com base no que foi observado e posteriormente analisado, modificar muitos dos 

processos atuais que fazem parte das operações aduaneiras. Verificamos como os obstáculos 

burocráticos afetam as revisões documentais, de modo que as estadias nos portos tendem a ser mais 

longas que o normal. A unificação dos diferentes atores que incluem operações de permitir a 

coordenação completa que, do ponto de vista operacional proporcionar a máxima eficiência e 

combinação multimodal de ligações de porta para os diferentes modos de transporte, são parte das 

ações de longo alcance a ser erradicadas deficiências. A conectividade não se refere apenas à eficiência 

portuária de Valparaíso e aos mercados que podem ser alcançados, mas aponta para o crescente 

interesse em aumentar a integração e a concorrência da cadeia logística portuária. Desta forma, o 

porto seria transformado em um nó eficiente da cadeia de transporte multimodal que liga origens e 

destinos.  

A importância gerada em torno do porto será baseada em seus fluxos e movimentos de carga, o que 

é um indicador de seu potencial no contexto internacional. Devemos reiterar, em termos gerais, que 
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o Sistema Portuário Chileno tem uma localização geográfica ideal e estratégica, pois está próximo das 

mais importantes rotas comerciais do mundo. O aumento da competitividade do Sistema Portuário 

Nacional requer uma melhoria contínua na produtividade, além de eliminar tempos de espera 

desnecessários e redundantes em vários estágios da Logística Portuária de Valparaíso.  

Um aspecto importante da logística portuária em Valparaíso é que os tempos de resposta devem ser 

melhorados durante as operações portuárias, a fim de melhorar a competitividade. O porto deve 

operar 24 horas por dia, 365 dias por ano e em Valparaíso isso não acontece e, portanto, há um 

cronograma limitado para o pagamento de serviços e a consequente liberação das diferentes 

mercadorias eleva a permanência na área portuária.  

O investimento portuário e tecnológico deve acompanhar a integração das redes de distribuição e 

melhorar as redes de produção para que o fluxo de comércio de pelos portuários possa ser melhorado 

e, assim, competir no comércio mundo de uma forma mais equitativa. O papel da tecnologia é 

fundamental para a eficiência e a competitividade. As melhorias em infraestrutura e equipamentos 

resultarão em um aumento significativo na qualidade e produtividade dos serviços, já que ter 

equipamentos e tecnologia de ponta aumentaria significativamente os níveis de produtividade.  

O papel do Estado no caso do Chile, como máxima autoridade portuária deve se concentrar na criação 

do quadro jurídico a ser seguido por qualquer agente dentro do sistema portuário público ou privado, 

sem interferir com a gestão de cada entidade privada. A unificação dessas forças resulta em uma 

melhor prestação de serviços portuários. Melhorias na eficiência dos portos em todo o mundo 

acompanharam o crescimento da economia e do comércio exterior dos países, de modo que a 

eficiência deve ir de mãos dadas com todos os serviços prestados. 
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