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 Resumo: Este trabalho apresenta um levantamento dos percentuais de reprovação de doze disciplinas 

obrigatórias do curso de graduação em Engenharia Química da Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro. As disciplinas escolhidas ocupam desde o primeiro período até o oitavo, dando ênfase àquelas 

que são mais relevantes ao longo do elenco das disciplinas obrigatórias. A escolha das disciplinas foi 

baseada na percepção proveniente da experiência dos autores em sala de aula e na convivência diária 

com os discentes. A partir desse levantamento foram diagnosticadas possíveis causas que interferem 

no rendimento dos estudantes e realizadas soluções pontuais para reduzir os índices de reprovação em 

algumas disciplinas. Os dados obtidos revelaram que as interrupções dos calendários acadêmicos, 

especialmente para os alunos primeiro-anistas, provocadas pelas paralisações (greves) nas Instituições 

de Ensino Superior (IFES) apresentam impacto expressivo no desempenho dos discentes.  

Palavras-chave: Retenção, Evasão, Rendimento Acadêmico. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O conhecimento do currículo de um curso passa pelo conhecimento das particularidades que cada 

curso possui. Este trabalho apresentou um conjunto de informações basicamente sobre os percentuais 

de reprovação e que levaram a algumas conclusões preliminares sobre os fatores que interferem nas 

reprovações. Foi diagnosticado que as interrupções ou alterações no calendário acadêmico da 

Universidade pode ter provocado um aumento nas reprovações nas disciplinas IC241 e IT382, cursadas 

no 1º e 2º período do curso, majoritariamente ocupadas por alunos no primeiro ano. Essa situação 

não foi observada nas demais disciplinas investigadas, sugerindo que a partir de um certo ponto, os 

discentes se mostram mais independentes de eventuais interrupções no calendário.  

Analisando as demais disciplinas investigadas, observou-se que IT361 possui o maior percentual de 

reprovações, superando Cálculo I. Como há enorme diferença (quatro vezes maior) entre os 

percentuais de reprovação de IT361 e IT388 (disciplinas sequenciais) aponta-se como possível causa o 

aumento do tamanho da turma (única turma) de IT361 ao passo que IT388 permanece com ocupação 

quase estável.  

Este trabalho pretendeu então fornecer informações para subsidiar discussões sobre as causas globais 

e pontuais que podem provocar grandes alterações em percentuais de reprovação em disciplinas. 

Sugere-se mapear todas as disciplinas obrigatórias do curso identificando alterações de professores 

responsáveis e tamanho médio das turmas, com implicações de abertura ou fechamento de turmas.  
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Resumo: A abordagem do ensino do empreendedorismo no currículo da Engenharia de Materiais é 

uma recomendação ao perfil do egresso engenheiro pelo governo brasileiro, objetivando o 

estabelecimento, a promoção e a melhoria de índices diversos ligados diretamente à economia e à 

empregabilidade no Brasil e suas diferentes regiões pela atuação de suas instituições de ensino 

superior. De acordo com a Resolução CNE/CP 3 (2002), que institui as diretrizes curriculares nacionais 

gerais (Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia, 2019) para a organização e o 

funcionamento dos cursos superiores de tecnologia (resolução do Conselho Nacional de Educação), 

espera-se que o egresso em engenharia tenha capacidade empreendedora. O objetivo deste estudo 

pelas entrevistas em profundidade realizadas com docentes de engenharia é verificar como o 

empreendedorismo tem sido implantado na universidade. As experiências pedagógicas desses 

docentes são apresentadas neste trabalho na forma de relatos de suas experiências docentes, e 

quando eram discentes, acerca da forma de abordagem e implantação do empreendedorismo no 

ensino de engenharia. Como fins pedagógicos, pretende-se também: (i) apresentar as Políticas atuais 

de ensino públicas que têm fomentado a introdução do ensino do empreendedorismo nos cursos de 

engenharia; (ii) Trazer a abordagem do tema empreendedorismo no currículo do curso de Engenharia 

de Materiais em uma universidade pública brasileira, apresentado as iniciativas da universidade e dos 

docentes; (iii) Apresentar as abordagens de ensino entendidas como boas práticas pedagógicas que se 

adequam ao atual momento de aprendizagem; (iv) Abordar os perfis, habilidades e competências 

docente e discente vislumbrados para o sucesso na formação do engenheiro empreendedor. A 

relevância nos investimentos da formação de empreendedores no Brasil se justifica frente a atual 

tendência de modificação do mercado de trabalho ocasionada pela chegada da indústria 4.0 e a 

necessidade de crescimento socioeconômico. Novas empresas juniores e Startups têm tido um 

crescimento nos últimos quatro anos. No ano de 2015 eram 4.151 e em 2019 já passa de 12.727 novas 

empresas, o que indica um crescimento superior a 207%, segundo a Associação Brasileira de Startups 

(ABSTARTUPS, 2019). Alguns fatores relevantes para esse número expressivo de empresas juniores e 

seu crescimento deve-se, por um lado, ao perfil do empreendedor, por outro, às legislações específicas 

de incentivo econômicos tais como: a Lei complementar nº 155 (2016) e a Medida Provisória 881 

(2019). Pelos dados da ABStartups (2019), a educação é a área mais expressiva numericamente em 

Startups, e, de certa forma, como ambiente de formação, pode contribuir para a formação de 

empreendedores. Nesse caso, o empreendedorismo no ensino está atrelado a um aprendizado 

transdisciplinar e prático, desenvolvido a partir de uma postura proativa do aluno. Para que se alcance 

essa aprendizagem prática, faz-se necessária uma estrutura curricular que trabalhe nesse perfil 
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discente, que já é demandado pelo governo brasileiro através das novas Diretrizes Curriculares dos 

Cursos de Graduação (2019) e potencialmente pelo novo mercado da indústria 4.0. 

 

Palavras-Chaves: Diagnóstico, Empreendedorismo, Entrevista em Profundidade, Ensino para 

Engenharia 
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1 INTRODUÇÃO 

Os processos de produção e serviços estão em contínua atualização na chamada quarta revolução 

industrial, tornando-se cada vez mais complexos e integrados. A quarta revolução industrial ou 

Indústria 4.0 é um conceito que considera que as intensas e profundas transformações no modelo de 

negócios e na sociedade oriundas da automação e da Internet das Coisas (MOTA et al., 2019). Os 

paradigmas e desafios do setor produtivo, de serviços e da economia brasileira como um todo são 

grandes. Segundo os índices globais de Inovação e de Competitividade (GUIMARÃES; AZAMBUJA, 

2018), o Brasil ocupa atualmente a 69ª posição em Inovação e Competitividade no mercado, sendo a 

99º posição em taxa de eficiência de inovação (média entre os resultados da inovação e os 

investimentos). Essa posição ruim frente a outras economias significa que o Brasil não está preparado 

culturalmente para as mudanças necessárias para participar ativamente da revolução da manufatura 

(indústria 4.0). Por outro lado, esse despreparo consiste em uma grande oportunidade para o país 

buscar avançar em inovação e em empreendedorismo e, consequentemente, o seu desenvolvimento 

econômico (WRIGHT; SILVA; SPERS, 2010). Tal desenvolvimento pode ser dar tanto no incentivo e 

investimento do governo brasileiro em setores estratégicos de produção de melhor valor agregado, 

quanto na qualificação e aprimoramento da mão-de-obra com um ensino de viés empreendedor e 

inovador (VERDE; RESENDE MIRANDA, 2018). 

A introdução do ensino do empreendedorismo nos currículos pode ter um impacto positivo tanto 

social quanto econômico, a partir do momento em que o egresso tem embasamento teórico e, de 

certo modo em sua formação prática, pela vivência em incubadora de empresas ou pelo contacto com 

o setor privado, para a criação de novas empresas ou negócios exitosos (ROCHA; FREITAS, 2014; 

LOPES; ALMEIDA; LIMA, 2019). Para tanto, o ensino do empreendedorismo deve oferecer uma 

aprendizagem ativa (prática) aos discentes que possibilitem a eles: (i) identificar, criar novos e 

melhores empreendimentos e negócios; (ii) um ferramental assertivo para o desenvolvimento e 

exploração sustentáveis; (iii) a criação de estratégias campeãs para a sobrevivência em um mercado 

de negócios dinâmico, agressivo, competitivo e globalizado (HENRIQUE; CUNHA, 2008; ARAÚJO SILVA; 

REATEGUI; DE OLIVEIRA, 2019). 

A abordagem do ensino do empreendedorismo no currículo da Engenharia de Materiais é uma 

recomendação ao perfil do egresso engenheiro pelo governo brasileiro, objetivando o 

estabelecimento, a promoção e a melhoria de índices diversos ligados diretamente à economia e à 

empregabilidade no Brasil e suas diferentes regiões pela atuação de suas instituições de ensino 
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superior. De acordo com a Resolução CNE/CP 3 (2002), que institui as diretrizes curriculares nacionais 

gerais (Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia, 2019) para a organização e o 

funcionamento dos cursos superiores de tecnologia (resolução do Conselho Nacional de Educação), 

espera-se que o egresso em engenharia tenha capacidade empreendedora. 

Outra iniciativa é apresentada pela Associação Brasileira de Mantenedoras de Ensino Superior pela 

sua resolução nº 2, de 24 de abril de 2019, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso 

de Graduação em Engenharia, fortalecendo o entendimento de que o egresso deve ter uma atitude 

profissional inovadora e empreendedora. Esse perfil egresso do empreendedor responde a uma 

exigência do Ministério da Educação brasileiro para todas as instituições de ensino superior. Contudo, 

quando se trata de ensino de empreendedorismo teórico e prático na formação de engenheiros, é 

preciso definir quais são as perspectivas nos níveis pessoais, social e contextual. 

As Instituições de ensino superior brasileiras foram recentemente avaliadas pelo Movimento Empresa 

Júnior (MEJ, 2019), quanto ao empreendedorismo e ao incentivo à inovação do ensino. O processo de 

coleta de dados realizou-se entre os meses de junho a agosto de 2019. Como fonte de dados, 

consultaram-se os canais de transparência pública para a obtenção de informações suficientes para o 

mínimo de 75% dos indicadores, mostrados na Figura 1. 

Figura 1 - Indicadores para o Ranking de Empreendedorismo 2019. 

 

Fonte: Brasil Jr (2019). 
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Elencaram-se os indicadores utilizando-se o Diagrama Case da Figura 1, 123 IES de todos os estados 

do Brasil em um Ranking de Empreendedorismo, Tabela 1. 

Tabela 1. Ranking de empreendedorismo 2019. 

Ranking 
2019 

IES UF Cultura 
Empreendedora 

Inovação Extensão Infraestrutur
a 

Internaciona
lização 

Capital 
Financeiro 

Nota 

1º USP SP 75° 1º 1º 17° 1º 2º 7,36 

2º UNICAMP SP 48° 2º 2º 19° 5º 3º 6,71 

3º UFMG MG 77° 6º 4º 13° 6º 12° 5,83 

4º UFRGS RS 112° 4º 3º 39° 9º 18° 5,47 

5º UNIFEI MG 6º 7º 16° 9º 37° 52° 5,41 

Fonte: Brasil Jr (2019) 

Pela Tabela 1, tem-se que a Brasil Jr (2019) elencou dimensões ligadas ao que se espera de uma 

Universidade Empreendedora, como: Cultura Empreendedora, Inovação, Extensão, Infraestrutura, 

Internacionalização, Capital Financeiro. As dimensões de Cultura Empreendedora, Inovação e 

Extensão representam o grau de empreendedorismo, quanto a Internacionalização, a Infraestrutura e 

o Capital Financeiro, eles possibilitam melhores condições para o desenvolvimento do protagonismo 

acadêmico. 

A dimensão de cultura empreendedora é a que o Empreendedorismo no ensino pode atuar mais 

diretamente em sua aprendizagem. A aprendizagem discente corresponde ao desenvolvimento 

durante a sua formação de uma Postura Empreendedora, proativa e ética e inovadora. Para a 

implementação desse ensino, tem-se que trabalhar em iniciativas que respeitem as diretrizes do MEC 

(Diretrizes Curriculares dos Cursos de Graduação, 2019) nas estruturas curriculares e possibilitem 

perfil e competências de um profissional empreendedor. O profissional empreendedor deve 

apresentar autonomia, criatividade e visão dentro da cultura empreendedora desenvolvida na 

instituição de ensino superior. 

O empreendedorismo apresenta um importante papel no desenvolvimento socioeconômico do país e 

tem despertado grande interesse como alternativa na busca do emprego e do crescimento econômico 

(ROCHA; FREITAS, 2014). A universidade, nesse aspecto, pode desempenhar uma importante função 

de levar alternativas ao discente diante de um mercado em que faltam oportunidades. 

Segundo Silva, Lima e Silva (2015), o ensino do empreendedorismo deve considerar além dos cursos 

de gestão, demais cursos que possam se beneficiar desse aprendizado, pois abre novas possibilidades 

de atuação nos mercados exigentes dos tempos atuais. Por outro lado, as instituições precisam se 
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adequar em seus planejamentos e estruturas frente as metodologias de ensino necessárias (RIBEIRO; 

OLIVEIRA; ARAÚJO, 2014). 

A educação empreendedora no curso de Engenharia de Materiais objetiva não apenas ensinar sobre 

o empreendedorismo, mas formar indivíduos que poderão atuar como empreendedores. Assim é 

preciso abrandar a interface entre conhecimento, pesquisa, inovação, oportunidade de 

trabalho/emprego, gestão de negócios e desenvolvimento econômico. 

O ensino do empreendedorismo deve focar em três pontos principais, são eles: obter conhecimentos, 

desenvolver habilidades e desenvolver competências. Sob o aspecto metodológico, a escolha de 

métodos adequados é importante, haja vista que a aprendizagem pode ocorrer de diferentes formas, 

tais como: atividades isoladas de informação desse mercado; de maneira formal através de disciplinas 

específicas de formação; por meio da criação de uma cultura empreendedora através do 

direcionamento de atividades que estimulem esse comportamento ou por meio da vivência em algum 

centro de empreendedorismo, como é caso de incubadoras de empresas ou empresas juniores, as 

quais possibilitam aos discentes experimentarem na prática o empreendedorismo (OLIVEIRA; MELO; 

MUYLDER, 2016; SILVA; PATRUS, 2017). 

A formação do Engenheiro de Materiais é tradicionalmente focada em preparar o egresso para o 

mercado de trabalho em empresas de grande porte. Com isso, quando se busca uma formação voltada 

para o empreendedorismo, a metodologia pedagógica deve ser em consonância com as habilidades 

do perfil que se deseja desenvolver (ROCHA; FREITAS, 2014). A aprendizagem através de experiências 

práticas, aprendizagem baseada em problemas (SILVA; PATRUS, 2017) são exemplos de recursos 

pedagógicos que podem ser utilizados para esse fim, pois atuam na capacitação do aluno para buscar 

caminhos e soluções de forma ativa. Em geral, os mecanismos de caráter passivo são: aulas 

expositivas, palestras, leituras, estudos de caso, acesso a informações de experiências com o 

empreendedorismo, filmes, entre outros. Os recursos de caráter ativo são eles: oficinas, dinâmicas, 

visita e contatos com empreendedores, brainstorming, projetos em grupo, construção de planos de 

negócio, jogos e simulações empresariais, entrevistas com empreendedores, incubadora de empresas, 

empresa júnior, projetos de pesquisa e extensão (SILVA; PATRUS, 2017; TEIXEIRA; SILVA; DE ARAÚJO 

BRITO, 2019). 

Do estudo sobre os objetivos curriculares e da seleção de conteúdos emergem vários modelos de 

perfil, competências e habilidades multidisciplinares necessárias para o engenheiro. Porém, a 

demanda principal são as abordagens de ensino que apresentem boas práticas pedagógicas. Nessa 
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perspectiva, espera-se a implantação da transversalidade como metodologia pedagógica. A pedagogia 

aplicada ao ensino de empreendedorismo, para que o processo de aprendizagem seja bem-sucedido, 

necessita da compreensão e do envolvimento por parte de todos os atores na formação do engenheiro 

para o alcance dos objetivos e metas esperados pelas Diretrizes Curriculares dos Cursos de Graduação 

(2019). 

O que se espera para o egresso é uma formação mais prática e orientada para a geração de negócios 

e empreendimento. A utilização de metodologias ativas híbridas, bem como aprendizagem online 

(EAD) são particularmente úteis ao aprendizado integral discente em engenharia. As instituições de 

ensino de superior públicas têm investido neste sentido, com parcerias externas e nacionais, no 

desenvolvimento de projetos com uso de metodologias ativas, pautados na experimentação, como 

sugerido para educação empreendedora. O uso de Design Thinking, Gamificação, Modelo Canvas, 

Aprendizado Baseado em Projetos (PBL), dentre outras iniciativas, são práticas e metodologias ativas 

que têm apresentado resultados significativos e que podem ser aplicados à formação do profissional 

empreendedor, desde que haja o acompanhamento adequado do rendimento acadêmico, motivação 

e satisfação discente no processo (PINTO, 2016; BUENO et al., 2017; TEIXEIRA; SILVA; DE ARAÚJO 

BRITO, 2019). 

Segundo Silva e Patrus (2017), o motivo mais forte para empreender citado em suas pesquisas seria a 

alta necessidade de realização, característica que faz com que essas pessoas dediquem mais tempo a 

tarefas mais desafiadoras, mais arriscadas e dependam mais das próprias habilidades para obter 

resultados. Para os autores, o empreendedorismo pode ser desenvolvido e o seu sucesso depende de 

fatores internos e externos ao negócio. Portanto, o ensino de empreendedorismo funciona como uma 

maneira de formar melhores empreendedores, empresas e gerar riquezas para o país. 

Diversas habilidades e competências caracterizam o perfil empreendedor, conforme será apresentado 

a seguir. No entanto, é preciso lembrar que todas as características são importantes não havendo uma 

que se sobressaia perante outra (ROCHA; FREITAS, 2014; SILVA; LIMA; SILVA, 2015; OLIVEIRA; MELO; 

MUYLDER, 2016). Na lista de habilidades e competências do empreendedor podem-se citar: ter 

consciência plena sobre o que é o empreendedorismo; ser criativo; inovador; proativo; persistente; 

visionário; ter iniciativa; ser autônomo; empolgado; autoconfiante; determinado; otimista; 

persuasivo; dedicado; ser líder; pragmático; comprometido; desenvolver visão de mercado; 

desenvolver o pensamento crítico; descobrir uma oportunidade; saber explorar oportunidades; 

planejar e abrir um novo negócio; fazer previsões; calcular e assumir riscos; lidar com conflitos; 
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adquirir autocontrole; aprender com a tomada de decisão; erros e acertos; trabalhar em equipe; 

formar uma rede de contatos e administrar o negócio de forma sustentável (SCHAEFER; MINELLO, 

2016).  

A experimentação prática conduz o discente ao desenvolvimento das habilidades e competências 

empreendedoras e possivelmente prepara o indivíduo para futuras atividades de sucesso (TEIXEIRA; 

FORTES, 2018). O trabalho visionário desenvolvido por Peiris Akoorie e Sinha (2012) deslumbra um 

pouco do que são as competências empreendedoras (Figura 2).  

Figura 2 - Competências empreendedoras. 

 

Fonte: adaptado de Silva, Reategui e Oliveira, 2019. 

Pela Figura 2, tem-se uma demanda de mercado empreendedora principalmente para profissionais 

com foco, visão globalizada e que arriscam de forma calculada, inovadores e com capacidade de 

administrar socialmente o conhecimento (Capacidade de Rede). A metodologia pedagógica de ensino 

para responder a essa demanda de profissionais empreendedores vai além da aula tradicional 

expositiva, seja para a compreensão de aspectos teóricos do tema, seja pela utilização de recursos 

dinâmicos para a compreensão dos aspectos práticos (ROCHA; FREITAS, 2014; SILVA, LIMA; SILVA, 

2015).  

As características empreendedoras podem ser inatas, mas podem também ser desenvolvidas. É um 

mito pensar que o empreendedor nasce com o perfil pronto. Conhecer as características 

empreendedoras e o próprio perfil pode ser o primeiro passo para conhecer seus pontos fortes e 
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buscar o desenvolvimento de outras características necessárias (SILVA; LIMA; SILVA, 2015). Ademais, 

o mercado de trabalho demanda profissionais com capacidade de adaptação às mudanças, flexível, 

multifuncional e com disposição para aprender (OLIVEIRA; MELO; MUYLDER, 2016). 

Na educação empreendedora, as habilidades do docente e o uso de métodos de ensino apropriados 

são um importante aspecto a se considerar (SILVA; PATRUS, 2017). O docente atua, conforme Figura 

3, como incentivador, facilitador e ao mesmo tempo condutor do processo de aprendizagem (SILVA; 

LIMA; SILVA, 2015). 

Figura 3 - Atuação do docente para o empreendedorismo no ensino. 

 

Fonte: dados do autor 

Outro aspecto importante, no êxito do ensino de empreendedorismo, é o perfil docente adequado 

que deve atuar como facilitador e com visão dinâmica e socioeconômica. Em princípio, a motivação e 

proatividade discente ao aprendizado prático e teórico é essencial para a taxa de sucesso na formação 

do engenheiro empreendedor (KRÜGER, 2016).  

Esse ambiente já pode ser visto em determinados cursos, como nas áreas de Engenharia e 

Administração, que oferecem disciplinas relacionadas ao empreendedorismo. Como vivência, os 

estudantes são colocados em contato com empresas consideradas empreendedoras, além de 

participarem de projetos e feiras voltadas para a fomentação de negócios (BESSANT; TIDD, 2009; 

LOPES, 2017). 

A característica metodológica deste estudo consiste na técnica de pesquisa qualitativa entrevista de 

profundidade, semiestruturada individual com 40 docentes que lecionam para diversos cursos de 

Engenharia, sendo que 12 desses docentes lecionam diretamente para o curso de Engenharia de 

Materiais e de Produção. A escolha da técnica se deve em função da liberdade atribuída ao 
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Criar uma mentalidade empreendedora, bem como voltar a formação científica para isso implica uma 

mudança de pensamento e na própria reformulação do currículo. A Universidade de um modo geral 

tem uma visão de formar o profissional para o mercado de trabalho com uma preocupação científica, 

no sentido de ensinar a Engenharia, no caso, com o perfil científico para que o discente tenha a 

preparação de buscar na Ciência por meio do conhecimento científico e da pesquisa científica as 

respostas e soluções para os mais diversos problemas.  

Em outros contextos de outros cursos, não tem sido diferente, pois, em princípio, a Universidade tem 

o papel de fazer Ciência e busca se diferenciar do ensino tecnicista. O que se acredita, nesse caso, é 

que a orientação do empreendedorismo seja rediscutida nas universidades. Se não é possível ter 

profissionais docentes com experiência em já ter sido empreendedor anteriormente com abertura de 

negócios, que se estimule a criação de empresas Júnior na Universidade, como lembrado pelo 

informante C, na primeira questão. Ademais, o empreendedorismo também pode ser estimulado com 

a mudança de concepção de que se formam os discentes somente para serem futuros empregados 

nas indústrias que precisam de engenheiros, mas de uma preparação de engenheiros para a inovação 

e a criação de empreendimentos. Shane e Venkataraman (2000) consideram que o 

empreendedorismo está atrelado tanto à percepção de oportunidades que podem ser transformadas 

em negócios lucrativos quanto à característica empreendedora. Esta última consiste na mudança de 

mentalidade e ao tipo de formação nas universidades.  

Karim (2016) defende que criatividade e inovação são questões importantes no momento da 

identificação de oportunidades, sobretudo nas fases iniciais do processo de implantação do 

empreendedorismo e liderança, confiança e capacidade de gerenciamento de recursos nos últimos 

estágios. O autor orienta que essas habilidades devem ser preocupações constantes durante a 

formação em Engenharia. Desse modo, o empreendedorismo envolve junto com ele uma série de 

habilidades que devem ser coordenadas entre si para a formação do perfil empreendedor. Afinal, só 

é possível ter a visão de possibilidade de novos negócios quando se tem criatividade e inovação. Assim, 

todas as habilidades se complementam. Destaca-se que engenheiros com mentalidade 

empreendedora podem assumir papeis de liderança, tornando-se um intraempreendedor ou se tornar 

empresários abrindo o seu próprio negócio. Assume-se que muitos engenheiros acabam, infelizmente, 

aprendendo o empreendedorismo depois da graduação ou ainda por conta própria e não durante o 

curso. Logo, nota-se que não é uma abordagem para todos, muito menos uma preocupação das 

universidades. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A entrevista em profundidade revela como diagnóstico, pela análise do discurso dos informantes, que 

há uma consciência por parte dos docentes sobre a necessidade de reformulação ou adaptação das 

grades curriculares dos cursos de Engenharia para que estes voltem as políticas de ensino para a 

criação efetiva do perfil empreendedor ao longo do curso de Engenharia. Contudo, é notória a 

inexperiência dos docentes com o ensino do empreendedorismo, embora haja alguns esforços nesse 

sentido. O resultado do estudo aponta que a educação para o empreendedorismo deve ser 

incorporada aos programas acadêmicos das Engenharias. Nesse sentido, urge uma formação de 

Empreendedorismo aplicado às Engenharias para o profissional docente, para que este seja capaz de 

desenvolver a habilidade empreendedora nos discentes no âmbito das atividades acadêmicas. 

A visão de empreendedorismo abre novas possibilidades ao futuro engenheiro perante um mercado 

de trabalho dinâmico e competitivo. O ensino do empreendedorismo no ensino superior compreende 

o desenvolvimento de competências e habilidades.  

O papel do docente se destaca como fomentador e facilitador do processo de empreender abordando 

nas estruturas curriculares tópicos que abordem projetos técnicos acadêmicos e de extensão com 

inovação, tecnologia e análise de dados de forma estratégica. No caso de projetos técnicos de 

extensão, o aprendizado nas empresas juniores ou Startups são formas práticas de se trabalhar com o 

empreendedorismo de um negócio. 
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Figura 2 - Fluxograma do processo FP01 

 

Fonte: Autoria própria. 

Na sequência, ocorre a alteração da velocidade de movimentação do robô que envolvem as etapas 3, 

4, 6, 7, mantendo a velocidade da esteira e o tempo de usinagem, avaliando a performance no tempo 

total do processo. Como o foco desse estudo de caso é transporte e operação de usinagem, a estação 

de qualidade e montagem entra em outra etapa do estudo.  

O segundo estudo de caso denominado FP02, primeiramente é realizada a modelagem 3D, a 

programação e a simulação de usinagem utilizando o software FUSION 360, do elemento de máquina 

denominado bucha de código P02, conforme ilustra a figura 3. 

Figura 3- Elemento de máquina Bucha. (a) desenho de fabricação e modelagem 3D e (b) simulação 

CAM. 

 

Fonte: Autoria própria. 
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1. INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento de materiais que melhor suportem o desgaste em condições severas de solicitação 

através de diversas técnicas é o alvo de muitos estudos, como aqueles que analisam o comportamento 

de ligas para a utilização em mancais, entre outras aplicações práticas. Entretanto, para que se tenham 

avanços nas pesquisas é necessário a utilização de equipamentos para a realização de ensaios, o que 

pode gerar altos custos e, dessa forma, dificultar o avanço na obtenção de conhecimento. Dessa 

forma, a construção de dispositivos de ensaio de simples configuração e fácil concepção, o que 

geralmente está associado a custos relativamente menores, pode ser importante para a continuação 

do desenvolvimento científico. 

Segundo Prinz et al. (1995), nas ligas monotéticas como Al-Pb e Al-Bi, se as fases de chumbo e bismuto 

forem dispersas na microestrutura mais dura, as fases moles de Pb e Bi seriam capazes de produzir 

materiais deslizantes que poderiam corresponder a um baixo coeficiente de atrito e a uma boa 

resistência ao desgaste. Já as ligas de Al-Sn que contém fases ricas em estanho de baixa dureza 

possuem boas propriedades antitravamento, pois o estanho age como lubrificante sólido, permitindo 

que essas ligas sejam aplicadas em condições com pouco ou nenhum lubrificante. 

A norma ASTM G40 (1996) classifica um tipo de desgaste chamado de microabrasivo. Essa norma não 

apresenta uma diferença clara entre desgaste abrasivo e desgaste microabrasivo (FREITAS, 2013), mas 

desgaste microabrasivo pode ser visto como um desgaste abrasivo em que os ensaios resultam em 

parâmetros quantificadores da resistência ao desgaste em escalas menores (HUTCHINGS, 1992).  

O ensaio deste tipo de desgaste consiste em colocar a amostra a ser testada em contato com uma 

esfera rotativa através da imposição de uma força normal e então a esfera imprime sobre a amostra 

uma cratera de desgaste, que é avaliada para que se possa verificar a resistência ao desgaste da 

amostra. Esta metodologia de ensaio de desgaste tem sido aplicada por diversos autores (SANTOS et 

al, 2015; COZZA, 2014; COZZA, 2013; CAMERINI et al., 2011; LUO et al., 2011; CHENG et al., 2011; LUO 

et al., 2010; COZZA, 2009; STACHOWIAK et al., 2006; BOSE at al., 2005; LEROY et al., 2005). 

Atualmente não há uma norma técnica que trate deste tipo de ensaio, entretanto na literatura existem  

configurações de equipamentos consolidadas para realizar este tipo de ensaio, como os dispositivos 

de ensaio micro-abrasivo por esfera rotativa fixa (CRUZ, 2008; FREITAS, 2013; SANTOS et al., 2015;  

COSTA, 2016), em que   uma força  externa  e normal ao contato entre a esfera em rotação e a amostra 

a ser desgastada   é mantida sobre o sistema tribológico   para que haja  a permanência desse contato; 
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Na calota resultante de um ensaio, como a observada na Figura 3, verifica-se a região de desgaste na 

qual são realizadas quatro medições de diâmetro. A partir da obtenção do valor médio do diâmetro 

da calota, faz-se o cálculo do volume de desgaste pela Equação 1, onde adota-se d como o diâmetro 

médio da calota (FREITAS, 2013). 

 

Figura 3: Calota produzida em um ensaio de desgaste de microabrasão por esfera rotativa fixa 

(Freitas, 2013). 

A Figura 4 mostra a representação esquemática da máquina de desgaste microabrasivo por esfera 

rotativa fixa, de acordo com o modelo de equipamento escolhido para ser construído neste trabalho, 

identificando suas peças e componentes. Um dispositivo como o da Figura 4 é utilizado pelo 

Laboratório de Engenharia de Superfícies do Departamento de Engenharia de Materiais, Aeronáutica 

e Automobilística da Escola de Engenharia de São Carlos da Universidade de São Paulo (EESC-USP). 

Esse grupo possui experiência na análise de resistência ao  desgaste associada a materiais. Vários 

estudos tiveram seus resultados obtidos através de um equipamento com esta configuração estrutural 

(CRUZ, 2008; FREITAS, 2013; COSTA, 2016; FREITAS et al., 2013; COSTA et al., 2016).  A configuração 

deste equipamento   caracteriza-se por ser de simples concepção e, além disso, pode ser composta 

por componentes de fácil aquisição e de grande oferta no mercado, como os rolamentos e as esferas 

utilizadas para desgastar o corpo de prova. As peças que tiveram que ser usinadas especificamente 

para este equipamento, como placas estruturais e eixos, por terem uma geometria relativamente 

simples, puderam ser fabricadas no laboratório de máquinas operatrizes da faculdade de engenharia 

mecânica da Universidade Federal do Pará, dispensando custos com a terceirização desses serviços. O 

material escolhido foi o aço SAE 1020, que é um material de baixo custo e atende à rigidez requerida 

pelo equipamento (SANTOS et al., 2015). 
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Potência Necessária Pot  (5) 

 

2.3. VERIFICAÇÃO DO EQUIPAMENTO 

Para a validação do equipamento, foram realizados ensaios no equipamento construído neste trabalho 

bem como a correlação da resistência ao desgaste com parâmetros quantificadores da microestrutura 

de solidificação, a fim de se reproduzir resultados semelhantes aos obtidos por outro autor, Freitas 

(2013), que ensaiou peças do mesmo lingote utilizado neste estudo, conforme o fluxograma 

apresentado na Figura 6. A liga ensaiada foi obtida e caracterizada, com relação à microestrutura, por 

Silva (2011). É importante mencionar que Freitas (2013) não utilizou pasta abrasiva em seus ensaios, 

pois um de seus objetivos era justamente avaliar as características autolubrificantes das ligas 

analisadas, portanto, neste trabalho também não será utilizada pasta abrasiva. 

 

Figura 6: Metodologia utilizada para verificação do equipamento. 
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O corpo-de-prova é fixado no porta-amostra através de parafusos. Há mais de um parafuso de fixação, 

caso seja necessário transladar a amostra na direção horizontal para ensaiar mais de uma vez a mesma 

peça (Figura 8). 

 

Figura 8: Contato entre a esfera e o corpo-de-prova. 

3.3 VALIDAÇÃO 

A Figura 9 apresenta as imagens, obtidas através de microscopia óptica, das calotas resultantes dos 

ensaios de desgaste realizados no equipamento construído neste trabalho, nos diferentes tempos de 

ensaio (20, 30, e 40 minutos), para as amostras referente às posições do lingote. Pode-se observar 

que, para maiores tempos de ensaio, obtêm-se superfícies mais desgastadas. 
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Posição 5 mm 

 

 

Posição 10 mm 

 

 

Posição 15 mm 

 

 

Posição 20 mm 

 

Figura 9: Impressão das calotas resultantes do ensaio de desgaste para a liga Al-1,2% Pb nas posições 

5, 10, 15 e 20  mm para os tempos:  (A) 20, (B) 30 e (C) 40 minutos. 
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Resumo. Frente ao fato da incidência de problemas de deformação permanente nos revestimentos 

asfálticos, e sendo consensual que as propriedades dos agregados afetam o comportamento no que 

diz respeito à resistência ao ATR, o estudo buscou melhor verificar a significância na resposta mecânica 

das misturas dosadas com diferentes porcentagens de areia natural frente às deformações 

permanentes. Para verificar a influência que essas propriedades acarretariam na resistência ao ATR, 

construíram-se quatro composições, sendo a primeira sem areia, a segunda com 2% de areia, a terceira 

com 4% de areia, e a quarta com 6% de areia. Assim, após analisados os resultados, verificou-se uma 

queda de aproximadamente 10% na rigidez das misturas. Já os dados provenientes do ensaio uniaxial 

de carga repetida mostraram que à medida que aumentamos a quantidade de areia, o parâmetro FN 

diminui, revelando que a ruptura se dá antecipadamente quando comparada a mistura de referência 

sem areia. 

 

Palavras-chave: Misturas Asfálticas. Deformação permanente. Areia Natural. 
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1. INTRODUÇÃO 

O comportamento das misturas asfálticas a deformação permanente é um fenômeno bastante 

complexo, e é intimamente influenciado pelas características dos agregados e pelo ligante utilizado. 

Segundo Jolivet e Mallot (2000), este é um processo que transcorre de forma simultânea, envolvendo 

a deformação viscosa do ligante asfáltico e a deformação plástica do esqueleto mineral. Medina e 

Motta (2015) relatam que há grande influência do tipo de ligante utilizado na massa asfáltica, mas é a 

granulometria do agregado o fator que dita o desempenho da mistura no que diz respeito às 

deformações permanentes. 

Sabe-se também que além da granulometria, a textura do agregado é crucial para o comportamento 

do revestimento asfáltico. Uge e Van de Loo (1974) expõem que misturas preparadas com agregados 

angulosos apresentam afundamentos menores, e maior estabilidade quando comparadas com 

agregados arredondados. 

Sabendo que, para atender os limites da curva granulométrica IV B do Instituto do Asfalto norte 

americano, e adotada pelo Departamento Autônomo de Estradas de Rodagem (DAER) do estado do 

Rio Grande do Sul se faz muitas vezes necessário o uso da areia natural, de formato menos anguloso 

e mais arredondado no enquadramento granulométrico, e visto que, o problema de deformação 

permanente de trilha de roda é corriqueiro nas estradas brasileiras (Nascimento 2008), e que os 

agregados utilizados são elementos de elevada importância no comportamento das misturas 

asfálticas, é de grande interesse que se desenvolvam pesquisas que explorem este tema, de tal modo 

que, com estes estudos, podem ser obtidos avanços no entendimento do complexo processo que rege 

o comportamento das misturas asfálticas. 

1.1 OBJETIVOS 

O objetivo geral do estudo é, através de ensaios laboratoriais mecânicos, como o ensaio de módulo 

de resiliência, o ensaio de resistência a tração por compressão diametral, e o parâmetro flow number, 

oriundo do ensaio uniaxial de carga repetida, analisar a influência da substituição de diferentes 

porcentagens de agregado fino britado por areia natural, em misturas asfálticas, de modo a poder 

inferir sobre o comportamento mecânico das misturas e a resistência destas as deformações 

permanentes, além de verificar a possível existência de um limite máximo de teor de areia natural nas 

misturas asfálticas. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1  DEFORMAÇÃO PERMANENTE 

A deformação permanente, também conhecida como afundamento de trilha de roda (ATR), é um dos 

defeitos mais comuns encontrados nos pavimentos asfálticos. Ela pode ser definida como o acúmulo 

irrecuperável de pequenas quantidades de deformações, levando a uma distorção da superfície do 

pavimento, resultante da aplicação de carga dos veículos. Esta distorção aparece tipicamente como 

depressões longitudinais em trilhas de roda, geralmente acompanhadas de elevações laterais 

adjacentes ao trilho. 

Conforme a magnitude das cargas e a resistência das camadas que compõem o pavimento, a 

deformação permanente pode ocorrer no subleito, nas camadas de base, ou nas camadas asfálticas 

do revestimento. Este estudo trata apenas sobre a deformação permanente no que se refere aquelas 

advindas da camada de revestimento asfáltico. 

Yoder & Witczac (1975), Souza (1991) e Mohamoud & Bahia (2004), relatam que a deformação 

permanente é causada pela combinação da densificação da massa asfáltica e consequente redução de 

volume, e pela deformação cisalhante da mesma.  

Eisemann & Hilmer (1987), compartilham da mesma opinião, também dividindo o processo em dois 

estágios distintos. Em um primeiro momento, as solicitações do tráfego induzem a deformações 

irreversíveis abaixo dos pneus, sem que haja a ocorrência de elevações laterais adjacentes, havendo 

dessa maneira, redução de volume e indicando a ocorrência de densificação, e posteriormente, no 

segundo estágio, o decrescimento de volume abaixo dos pneus passa a ser igual ao incremento de 

volume nas elevações laterais, indicando deformação causada por cisalhamento da massa asfáltica. 

Sabe-se também que os mecanismos que regem ambos os estágios do comportamento das misturas 

asfálticas em termos de deformação permanente são influenciados principalmente pelas 

características dos agregados, na parcela que envolve a deformação plástica do esqueleto mineral, e 

pelo ligante asfáltico utilizado, envolvendo a deformação viscosa do mesmo, devido seu 

comportamento viscoelástico (Jolivet & Mallot, 2000). 

Na literatura corrente, através de experimentos laboratoriais e experiências em campo, há um forte 

consenso de que os agregados possuem importância fundamental para a obtenção de misturas de alto 

desempenho. Nestas misturas, as propriedades intrínsecas aos agregados estão diretamente ligadas 
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ao desempenho do concreto asfáltico, tais como: deformação permanente, fissuras por fadiga, 

durabilidade, permeabilidade e trabalhabilidade. 

Influência dos agregados na resistência as deformações permanentes 

O afundamento de trilha de roda em misturas asfálticas acontece especialmente em faixas de 

temperaturas próximas e acima de 60°C, como consequência da redução da rigidez do ligante asfáltico. 

Com o ligante menos rígido e a mistura asfáltica herdando seu comportamento e, portanto, tornando-

se também menos rígida, o esqueleto mineral passa a ser o principal agente responsável pela 

resistência o ATR.  

A Federal Highway Administration (FHWA, 2002) cita que os agregados respondem por 80% da 

responsabilidade de prevenir este tipo de defeito. Isso demonstra a importância da utilização de bons 

agregados e de um esqueleto mineral bem dimensionado na mistura asfáltica. 

Stakston (2002) estudou a influência da angularidade dos agregados finos na estabilidade de misturas 

asfálticas. Sua conclusão foi que as propriedades dos agregados que mais influenciam o 

comportamento das misturas são a granulometria e a angularidade. 

Conforme disserta Roberts et. al. (1996), a granulometria apresentada pelos agregados é considerada 

a sua propriedade mais importante, pois afeta diretamente as principais propriedades das misturas 

asfálticas, entre elas: a rigidez, a estabilidade, a durabilidade, a permeabilidade, a resistência a fadiga, 

o atrito e a resistência a umidade. 

No que diz respeito ao afundamento de trilha de roda, a granulometria exerce importante influência 

na resistência as deformações. Misturas asfálticas compostas de diferentes granulometrias, mas de 

similar composição mineralógica exibem comportamento significativamente diferentes a 

deformações permanentes (KANDHAL & MALLICK, 1999). 

Influência da areia natural 

Visto que para este estudo busca-se verificar a influência de areia natural frente ao ATR, e que as 

distintas composições mineralógicas utilizadas para a pesquisa apresentam textura superficial 

díspares, se faz pertinente entender o possível efeito que está diferença poderá ocasionar no 

comportamento do concreto asfáltico.  

Para uma boa resistência ao ATR, a textura superficial dos agregados e a angularidade se mostram 

extremamente importantes. Partículas mais angulares exibem maior intertravamento e atrito interno 
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do que partículas arredondadas, o que resulta em maior estabilidade mecânica. Tal fato indica que o 

contato entre as partículas de agregados também afeta o comportamento das misturas asfálticas.  

Diversos estudos dissertam acerca da influência das propriedades dos agregados no comportamento 

das misturas asfálticas. Roberts et. al. (1996) afirma que o aumento da resistência ao cisalhamento da 

mistura asfáltica pode ser alcançado através do uso de agregados de qualidade, com maiores 

tamanhos nominais máximos, angulares e com textura rugosa, fatores estes que intensificam o 

contato entre as partículas. 

Kim et. al. (1992) relata que o tipo de agregado utilizado tem efeito direto na estabilidade da mistura 

e que o melhor intertravamento na mistura a partir de partículas mais angulares, resulta em menores 

deformações permanentes. 

Uge & Van de Loo (1974) reportaram que misturas preparadas com agregados angulosos (obtidos por 

britagem) apresentaram deformações permanentes menores e maior estabilidade quando 

confrontadas com misturas de mesma composição e granulometria, porém compostas por agregados 

arredondados. De acordo com os autores, misturas mais estáveis foram feitas com agregados britados, 

enquanto que o uso de agregados naturais resultou em misturas mais susceptíveis ao ATR. 

Segundo Roberts et al. (1996), misturas asfálticas com quantidades elevadas de areias naturais ou 

agregados não-britados possuem baixa estabilidade e são susceptíveis à grandes afundamentos, visto 

que as areias naturais são frequentemente arredondadas, e levam a uma perda geral de desempenho 

do material asfáltico. 

Brousseaud et. al. (1993) verificou que a redução da fração de areia natural implicava diretamente na 

redução da deformação permanente, e que a utilização de agregado britado, ao invés de seixos 

naturais trazia uma melhora considerável a resistência ao afundamento de trilha de roda. 

Além destes, Kalcheff & Tunnicliff (1982) também investigaram o efeito dos agregados britados nas 

propriedades do revestimento asfáltico. Concluíram que misturas contendo agregados britados são 

mais resistentes ao ATR, e muito menos suscetíveis aos efeitos da temperatura e do alto volume de 

vazios inicial quando comparadas a misturas dosadas com areia natural. 
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Figura 3 - Composição granulométrica das 4 misturas utilizadas 

Tabela 1 - Limites do método Bailey 

           
      Mistura 
Limites Proporção 0% 2% 4% 6% 

0,6 - 0,75 AG 0,65 0,65 0,64 0,64 
0,35 - 0,5 GAF 0,50 0,51 0,51 0,52 
0,35 - 0,5 FAF 0,52 0,52 0,52 0,52 

 

Conforme os dados do ajuste Bailey vistos na Tabela 1, pode-se perceber que as quatro misturas se 

assemelham fortemente no que se refere à granulometria dos agregados empregados, podendo assim 

provar que a composição granulométrica não veio a exercer influência sobre os resultados 

encontrados durante a pesquisa. 

3.3   DOSAGEM  

Neste estudo, fez-se uso da metodologia Marshall para a dosagem da mistura, seguindo as diretrizes 

propostas na norma DNER - ME 043 (1995), que estabelece o procedimento para tal. Através de 

conhecimento prévio acerca do teor de ligante para os agregados utilizados, fixou-se que a dosagem 

para cada uma das quatro misturas seria feita para três teores de ligante distintos, sendo eles: 4,5%, 

5,0%, 5,5%. 

Foram então moldados três corpos de prova, mais uma mistura não compactada, para cada um dos 

teores, em cada uma das misturas. De tal forma, foram moldados 36 corpos de prova de dimensões 

100mm de diâmetro por 63,5mm de altura, mais 12 misturas não compactadas para realização do 

ensaio de Rice. 
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Através da interpolação dos valores, encontrou-se o valor do módulo de resiliência para o teor de 

ligante de projeto, fixado em 4,85%, para cada uma das misturas (Fig. 4). 

 

Figura 4 - Curva de resultados de MR para teor de ligante de 4,85% 

Foi possível perceber que a medida que acrescentamos areia as misturas, estas apresentam queda nos 

valores de rigidez, sendo nítido uma alta taxa de decréscimo nos resultados a partir de uma adição de 

3% de areia na massa de agregados. 

Pode-se constatar fazendo uso da Figura 3, que os resultados para 0% de areia e 2% de areia são muito 

próximos, levando-nos a inferir que dentro desta faixa de trabalho, estas quantidades não 

comprometem os revestimentos em termos de rigidez. Já para porcentagens maiores de areia, é 

conclusivo que estamos levando às misturas a situações prejudiciais, visto a considerável queda da 

rigidez, da ordem de 10% quando comparamos a mistura sem areia com a mistura com 6% de areia 

adicionada. 

4.2 RESISTÊNCIA A TRAÇÃO POR COMPRESSÃO DIAMETRAL 

Conforme a média dos três corpos de prova ensaiados para cada mistura, obteve-se os resultados de 

RT a seguir expostos na Tabela 3. 

Tabela 3 - Resultados de RT 
          

Mistura Teor 
(%) 

RT 
(MPa) DP CV (%) 

0% 
Areia 

4,5 1,25 0,01 0,46 
5,0 1,31 0,01 1,09 
5,5 1,28 0,04 3,29 

2% 
Areia 

4,5 1,22 0,03 2,15 
5,0 1,36 0,08 5,59 
5,5 1,20 0,08 6,63 

4% 
Areia 

4,5 1,34 0,05 3,94 
5,0 1,37 0,05 3,40 
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Tabela 4 - Resultados de FN 

 
     

Mistura CP FN Média DP 
CV 
(%) 

0% 
Areia 

1 55 
51 5,66 11,09 

2 47 

2% 
Areia 

1 52 
51 2,65 5,19 2 48 

3 53 

4% 
Areia 

1 38 
43 4,58 10,66 2 44 

3 47 
6% 

Areia 
1 27 

29 2,12 7,44 
2 30 

Fazendo uso destes dados foi possível então construir a curva com os resultados de flow number em 

função dos teores de areia adicionados a parcela fina da mistura (Fig. 6). 

 

Figura 6 - Curva de resultados de FN 

Desta forma, foi possível verificar que o flow number diminui à medida que há um aumento da 

quantidade de areia natural na mistura. Percebe-se também que assim como nos resultados de rigidez, 

o acréscimo de baixas quantidades de areia, em torno de 2% da parcela fina da mistura, não influencia 

significativamente na resistência as deformações permanentes, permanecendo o valor de FN muito 

próximo ao valor da mistura sem areia. Nota-se também que no intervalo entre 2% e 4%, temos uma 

visível queda na resistência ao ATR, e que misturas com mais de 4% de areia na parcela fina 

proporcionam piora significativa no resultado, comprometendo fortemente a resistência à 

deformação permanente. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Foi possível observar a forte influência que um agregado de formato arredondado exerce nas 

propriedades mecânicas das misturas asfálticas.  

Pequenas adições de areia levaram a quedas significativas nos resultados de módulo de resiliência, 

principalmente para porcentagens maiores que 3% permutadas entre agregados britados e areia 

natural. Conforme os dados obtidos, foi possível verificar uma queda da ordem de 10% na rigidez das 

amostras quando comparada a mistura sem areia e a mistura com adição de 6% de areia, mostrando-

nos o quão prejudicial é adicionar areia natural quando buscamos misturas de maior rigidez. 

Para os ensaios de resistência a tração por compressão diametral constatou-se uma pequena melhora 

nos resultados, com a mistura de 6% de areia apresentando resultados com valores de 0,09 MPa 

superiores a mistura de referência sem areia. O comportamento a fadiga merece maiores estudos no 

que diz respeito a importância da areia natural nos resultados, visto que este é um dos problemas 

mais frequentes nos revestimentos asfálticos. 

Por fim, com a realização do ensaio uniaxial de carga repetida e a obtenção do parâmetro flow number 

através da modelagem de Francken, mostrou-se evidente a atuação da areia natural no 

comportamento das misturas asfálticas frente às deformações permanentes e afundamento de trilha 

de roda. Assim como para os resultados de rigidez, o acréscimo de 2% de areia não impactou 

expressivamente nos resultados de flow number, entretanto porcentagens acima de 3% de areia 

mostram-se significativas na redução da resistência à deformação permanente. Quando os 

percentuais atingem 4% de adição, a taxa de decréscimo do número de ciclos para atingir a zona 

terciária e a ruptura por cisalhamento a volume constante aumenta rapidamente, levando as misturas 

com mais areia acrescida a deformarem-se precocemente quando comparadas a misturas sem areia. 

Foi possível observar que a partir de percentuais de areia acima de 4% a mistura é extremamente 

comprometida frente ao afundamento de trilha de roda. 

Considera-se por fim, frente aos resultados obtidos no transcorrer do estudo, um teor de areia 

limitado ao máximo de 3%, embora a não utilização de areia se mostre como a melhor opção frente 

as propriedades mecânicas e a resistência ao afundamento de trilha de roda nos revestimentos. 
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Resumo: Este artigo foca a importância de registrar as variações eventuais de freqüência no Sistema 

Elétrico de Potência as quais podem ultrapassar os limites estabelecidos para sua operação normal. 

Isto pode acarretar sérios problemas no funcionamento de equipamentos sensíveis conectados a rede 

elétrica, tais como os turbo-geradores empregados em usinas termoelétricas. Para a supervisão da 

freqüência do sistema são utilizados relés de freqüência, os quais acionam os dispositivos de proteção 

quando são detectadas condições anormais. Neste contexto, os principais objetivos deste trabalho 

consistem em propor a implementação de um algoritmo capaz de detectar distúrbios na freqüência, 

caracterizados por situações de sub ou sobrefreqüência, e também quantizar o tempo em que o 

sistema esteve operando nestas condições. Para atingir este alvo foi empregada a técnica de wavelet 

de análise de multiresolução (AMR) para detecção dos distúrbios gerados. Os dados obtidos podem 

então ser tratados de modo a serem empregados para uma possível manutenção preditiva nas 

turbinas a vapor, visto que estas estão sujeitas a danos quando em prolongada operação sob 

condições anormais de freqüência. 

Palavras-Chave: Geração Distribuída, Relé Digital, Sobrefrequência, Subfrequência, Transformada de 

Wavelet. 
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A realização da técnica de Análise Multiresolução (AMR) é um processo de filtragem, de uma forma 

bastante prática. Este processo baseia-se na filtragem de um sinal a ser analisado através de filtros 

passa alta e passa baixa, fornecendo versões do sinal original relativas aos coeficientes de funções 

Wavelets e funções escala, respectivamente. Considerando-se a Transformada Wavelet em suas 

formas Contínua e Discreta, são observados as aproximações e detalhes. As aproximações são as altas 

escalas, isto é, as componentes de baixa freqüência do sinal. Os detalhes são as baixas escalas sendo 

estas componentes de alta freqüência. O processo representativo de filtragem é mostrado na figura 

1. 

 

Fig. 1. Ilustração do processo sucessivo de decomposição de um sinal em AMR [9] 

III. FUNDAMENTOS E IMPLEMENTAÇÃO DO ALGORITMO PROPOSTO 

Com o propósito de simular um sistema elétrico, e também expor a necessidade de monitoramento 

da freqüência do sistema, utilizou-se para a simulação um sistema elétrico de 14 barras, modelo 

utilizado em artigos do IEEE e também disponível na biblioteca do software PAST (Power System 

Analysis Toolbox) [10]. 

Todo o sistema elétrico, desde a geração até a carga à qual está conectada por meio de sistemas de 

transmissão e distribuição, deve operar em equilíbrio, tanto de frequência como de tensão. Esse 

equilíbrio é conseguido mantendo-se valores de tensão e freqüência dentro de níveis 

préestabelecidos, ao longo de toda a rede do sistema elétrico. 

Como o sistema é quase todo interligado, o equilíbrio deve ser mantido, pois falhas em qualquer área 

podem prejudicar seu desempenho. 

No sistema proposto (ver figura 2), ligado ao barramento B1 um gerador síncrono de 615 MVA 

representa uma unidade geradora hidráulica, este e composto com reguladores de Tensão e 

estabilizadores, juntamente neste barramento têm-se a representação de um barramento infinito, 
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A figura 3 mostra de um forma global a lógica computacional do algoritmo proposto. Para 

implementação deste algoritmo, utilizou-se o ambiente de linguagem de programação do software 

Matlab, visto que o sistema elétrico também foi simulado na mesma plataforma. 

Para o bom entendimento do algoritmo, dividiu-se o mesmo em duas etapas seqüenciais. 

1º etapa - Condicionamento do sinal e análise AMR 

Etapa 1.1 Nesta primeira etapa o sinal é recebido, este sendo um vetor contendo os valores referente 

a freqüência do sistema. 

Etapa 1.2 O vetor é dimensionado conforme a freqüência de amostragem do sinal de origem, quanto 

maior a freqüência de amostragem da medição da freqüência, maior será o detalhe referente a 

resolução da freqüência. Nesta etapa também padroniza-se o tempo em que o sinal de freqüência 

será analisado, este tempo de análise e referente a freqüência de amostragem do sinal medido. 

Nos estudos de casos simulados utilizou-se um tempo de simulação de 3 segundos, ou seja, a cada 3 

segundos o sinal de freqüência e analisado. 

Etapa 1.3 A técnica de wavelet AMR é aplicada ao sinal para detecção de um distúrbio, a escolha de 

uma base para a análise de fenômenos relacionados com sistemas elétricos de potência deve 

considerar sua capacidade de distinção entre o nível de freqüência do sinal original e o nível de 

frequência dos distúrbios. 
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Fig. 3. Fluxograma do Algoritmo proposto 

Devido ao comportamento em suavidade e oferecendo melhor resolução em freqüência, neste 

trabalho a wavelet db4 (wavelets mãe Daubechies 4) de nível 5 foi utilizada para as eventuais análises, 

visto que foram testadas e analisadas varias famílias de Wavelets. 

Utilizando-se a técnica AMR descrita, foram analisadas diversas situações de distúrbios, sendo 

escolhido como referência o 1º detalhe pois este se mostrou sensível as variações dos valores da 

freqüência fundamental, ou seja, quando no sinal de entrada há alguma variação, no 1º detalhe da 

AMR há variações em escalas de amplitude notória. 

Fazendo uso dos comandos da linguagem de programação do Matlab, o qual possui comandos 

específicos para análise AMR Wavelet, nesta etapa calcula-se a média do vetor D1 (detalhe 1) que é 

comparada com um sinal de referência (sinal este que não possui variações). Caso a média do sinal 
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Fig. 4. Freqüência na barra 2 caso 1 

 

Fig. 5. Tensão na barra 2 caso 1 

Com relação ao comportamento da freqüência mostrada na figura 4, verifica-se que esta se estabiliza 

na frequência nominal do sistema 60 Hz em aproximadamente 3 segundos. 

Observam-se variações transitórias onde se tem a ocorrência de um valor pico com amplitude de 56,3 

Hz e 63,4 Hz. Os súbitos desvios de sobre e subfreqüência se deve ao afundamento de tensão 

provocado pelo curto. No instante inicial do curto sua tensão terminal cai, sua geração sofre um 

decréscimo e este acelera, como pode ser visto nas figuras 4 e 5. Este súbito aumento de rotação é 

refletido na frequência do sistema originando picos de freqüência. Quando o curto é extinto temos 

uma dinâmica oposta. Salienta-se que a ação dos reguladores de velocidade do sistema interfere nesta 

dinâmica, com o objetivo de estabilizar o sistema. Verifica-se que a freqüência no gerador da barra 2 

oscilou durante pouco mais de 2 s. 

Foi aplicada ao sinal de freqüência a técnica de AMR Wavelet, os sinais de aproximação e os detalhes 

a3, d2, d3 foram desprezados. Neste caso, foi utilizado o detalhe d1, como já citado, por possuir uma 

característica sensível às variações de freqüência. Observa-se o sinal d1 na figura 6 que evidencia dois 

picos de amplitude, um maior e outro menor, respectivamente, no inicio e final da duração do curto. 
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Esta característica mostra que haverá variações no valor médio do vetor d1 quando há distúrbios e 

que os picos de maior amplitude irão corresponder aos inícios destes distúrbios. 

 

Fig. 6. Aplicação da AMR no sinal de freqüência, caso 1 

Com aplicação da segunda etapa do algoritmo obtém-se o sinal em análise, o qual é utilizado para 

elaborar os histogramas das figuras 7 e 8 os quais destacam o tempo de sub e sobrefrequência do 

sinal. 

 

Fig. 7. Freqüência acumulada - Sobrefrequencia caso 1 

 

Fig. 8. Freqüência acumulada - Subfrequência caso 1 

Observa-se que, para o tempo de simulação de 3 segundos, tem-se em destaque uma freqüência 

acumulada em subfrequência na faixa de 59 a 60 Hz de 1,825 segundos. Já para a faixa de 

sobrefrequência entre 60 e 61 Hz tem-se um tempo de 0,120 segundos. Estas durações parecem, em 
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pu, no entanto com a ação do regulador a tensão entra em regime permanente em aproximadamente 

14 segundos. Nota-se que a freqüência possui um tempo de acomodação maior, o funcionamento do 

sistema de proteção relacionado com a sobrefreqüência é de fundamental importância neste caso. 

Fazendo uso do algoritmo proposto, abaixo temos a figura 11 representativa do vetor detalhe d1 

proveniente das filtragens em AMR. Pelo vetor d1 nota-se o tempo de ocorrência do distúrbio, 

identificado pelo algoritmo em 1,002 segundos. Neste caso simulado de ilhamento nota-se que a 

freqüência acumulada de sobrefreqüência obteve maior destaque, comparado ao outro caso simulado 

(caso 1). 

No tempo simulado de 20 segundos o regime permanente da freqüência ficou acima da freqüência 

normal. 

 

Fig. 11. Aplicação da AMR no sinal de freqüência, caso 2 

As figura 12 e 13 mostram nos gráficos de barras o tempo em que o sistema ilhado permaneceu em 

sobre e subfreqüência. 

 

Fig. 12. Freqüência acumulada - Sobrefrequencia caso 2 
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Fig. 13. Freqüência acumulada - Subfrequência caso 2 

IV. CONCLUSÃO 

Utilizando a técnica de Wavelet AMR foi possível detectar o tempo em que ocorreu o distúrbio. O 

algoritmo apresentado mostrou-se satisfatório na obtenção da estimativa do tempo acumulado em 

que o sistema permaneceu em subfreqüência e sobrefreqüência. Uma especial atenção se deve ao 

caso de ilhamento onde o gerador do sistema ilhado perde o sincronismo com a freqüência da rede, 

sendo necessário uma lógica de proteção rápida, pois o sistema tende a estabilizar fora da freqüência 

nominal. 

Um aspecto importante tratando-se dos dados obtidos é a formulação de dados estatísticos para uma 

eventual manutenção preditiva das palhetas das turbinas. Com um banco de dados dos tempos 

obtidos de sub e sobrefreqüência é possível confrontar estes dados com as informações dos 

fabricantes das turbinas, e assim prever de forma programada uma manutenção. Na figura 14 temos 

os dados de uma turbina retirados da referência [11], sendo que tais dados de freqüência e tempo 

máximo de operação são aproximados. 

Como exemplo, tem-se na tabela 2 os dados analisados referente ao estudo de caso 2 simulado. 
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Estes dados confrontados com os dados do fabricante da turbina (ver figura 13), tem-se uma previsão 

programada para uma manutenção desta turbina, haja vista que este tempo de sub e sobrefreqüência 

são acumulativos, ou seja, no estudo de caso 2 onde teve-se um sobrefreqüência na faixa de 63 a 64 

Hz com duração de 13,4 segundos, observa-se na figura 14 que o tempo permitido para operação 

nesta faixa e de aproximadamente 30s. Portanto temos um tempo restante de operação de 16,6s para 

esta faixa de trabalho (30s - 13,4s=16,6s). 

 

Fig. 14. Tempo limite versus freqüência [11] 

Em busca do desenvolvimento continuado desta pesquisa sugere-se para o desenvolvimento de 

trabalhos futuros: Submissão do algoritmo proposto a testes com dados reais, implementação física 

(real) de algoritmos utilizando a TW em reles digitais para fins de monitoramento e proteção e a 

análise dos impactos provenientes de ilhamentos em sistemas de GD compostos por geradores 

síncronos e assíncronos. 

Foi possível analisar entre os estudos de casos propostos a dinâmica da tensão e principalmente a 

freqüência do sistema elétrico, observando o tempo de sub e sobrefrequencia. Tais análises 

possibilitaram atingir o objetivo proposto, como também expor a necessidade de estudos 

aprofundados na questão de ilhamento de sistemas de GD. Atualmente, há poucas pesquisas com 

resultados práticos avaliando a manutenção do sincronismo, monitoração entre as máquinas, as 

margens de carregamento, relés de proteção entre outros, que contemplem esta nova situação e 

também os resultados, demonstrado este assunto um campo vasto para pesquisas. 
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Resumo: O presente trabalho aborda as principais características do Curso Superior em Transporte 

Terrestre na Universidade Federal da Bahia (UFBA), relacionando os aspectos histórico na implantação 

do curso, relevância acadêmica, estrutura curricular e as principais linhas de pesquisa com a qual 

docentes e discentes desenvolvem as suas atividades. Tal abordagem permitiu expor a importância da 

criação deste em diversas aplicações, sejam estes voltados para o mercado de trabalho ou até projetos 

desenvolvidos na própria Universidade, onde o discente pode ser inserido. Além desta abordagem 

inicial, no intuito de expor a percepção do corpo discente sobre a estrutura do curso, foi realizada uma 

pesquisa com alunos e ex-alunos através de um questionário online, onde os mesmos puderam expor 

algumas opiniões sobre o curso, bem como, aspectos motivadores para a escolha do mesmo. Os 

resultados obtidos neste trabalho permitiram apresentar os principais aspectos e vertentes do referido 

curso na UFBA, evidenciando como está disposta a estrutura acadêmica do mesmo e a pesquisa com 

os discentes evidenciou algumas características por parte do perfil do acadêmico dos mesmos, uma 

vez que, nas turmas iniciais os estudantes iam em busca de uma qualificação profissional no segmento 

dos transportes. Por sua vez, nas turmas mais recentes, os estudantes passaram a procurar o referido 

curso como uma formação profissional pioneira, houve um aumento do número de mulheres nos 

semestres mais atuais e a diminuição na faixa etária, evidenciando mudanças quanto aos aspectos 

relacionados aos estudantes. 

 

Palavras-chave: Transporte. Tecnólogo. Ensino. Perfil  
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transporte e trânsito, sendo em sua maioria atuantes no mercado, com o intuito de aumentar seus 

conhecimentos técnicos e possuir uma formação à nível superior, os ingressos a partir de 2013.1 já 

possuíam a primeira graduação, geralmente em Engenharia Civil, Urbanismo e Arquitetura e 

Urbanismo. E a partir de 2015.1 até o período atual, a maior parte dos ingressos passou a ser composta 

por pessoas recém-formadas no ensino médio que escolheram como primeira opção o Tecnólogo.   

Ao analisar estes dois itens o da importância do Curso e a Pesquisa do Perfil, conclui-se que o Curso 

Superior de Tecnologia em Transporte Terrestre, apesar do pouco tempo de criação, já está se 

consolidando entre o meio acadêmico, podendo proporcionar ao estudante um ensino voltado para 

uma especialidade de suma importância para a sociedade como foi descrito anteriormente, em que 

pese sua importância regional, como único curso desta modalidade no Norte-Nordeste (MEC, 2018; 

MAGALHÃES et. al , 2013). 
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Resumo: Tem se constatado em várias experiências pedagógicas que uma forma de se obter êxito no 

processo ensino aprendizagem é através de práticas. Associar a teoria à prática provoca grande 

motivação nos alunos e uma vez colocada à mão na massa, a aprendizagem é mais significativa. Nesse 

sentido, a Universidade Católica de Brasília vem realizando a competição da ponte de macarrão, para 

complementar o estudo feito nas disciplinas de Mecânica dos Sólidos I, II e III, oferecida no fluxograma 

do curso. Esse trabalho tem como objetivo mostrar um pouco de nossa competição, apresentando 

resultados e dicas de como construir a ponte. Segundo depoimento dos alunos, a experiência agrega 

muito valor na graduação dos mesmos, que passa a ter outra perspectiva sobre o curso ao participar, 

pois vivenciam na prática o que é visto em sala de aula, aproximando a teoria ao mundo real. 

Palavras-chave: Ponte de macarrão, Competição, Projeto. 
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4. RESULTADOS OBTIDOS 

Conforme realizado, essa ponte foi calculada para suportar uma carga de 200 kg. No dia do 

rompimento, os resultados obtidos foram de 176 kg e alcançando a segunda melhor marca que a 

Universidade Católica de Brasília já obteve. Um detalhe curioso é que, nem sempre, os resultados 

esperados serão os mesmo que os resultados obtidos. O motivo dessa mudança se deve a alguns 

fatores: o primeiro é a simetria, porque se a ponte não estiver simétrica, as cargas não serão 

distribuídas de maneira uniforme (conforme previsto nos cálculos), e isso faz com que haja um sobre 

carregamento em determinados aros e arcos, todavia essa obrigação foi alcançada. A segunda é a 

execução, que é muito importante a maneira de como passamos a cola. Se a cola não for bem 

distribuída nos macarrões, isso faz com que os aros e arcos possuam espaços vazios entre eles, 

interferindo diretamente no momento em que se coloca uma carga na ponte. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O trabalho de pesquisa em questão tem por objetivo levar à outras instituições o conhecimento da 

Competição de Pontes de Macarrão, por ser um projeto integrador e que gera conhecimentos práticos 

da Engenharia Civil. 

Foram abordados os métodos de cálculo desenvolvidos em um dos projetos participantes da IV 

Competição da Ponte de Macarrão da UCB, realizada no primeiro semestre de 2016. Nele constam os 

dados específicos do espaguete BARILLA Nº 7, que foram obtidos no sítio da UFRGS, o desenho da 

ponte escolhida, os cálculos (utilizando o método de treliças nas barras) e a quantidade de fios de 

macarrão utilizados em cada barra (a depender da estimativa de carga definida pelo grupo). A partir 

dos cálculos feitos, deve-se passar para a etapa de execução do projeto. 

Nessa fase é necessário que o grupo tenha bastante cuidado para manter a simetria da ponte (definida 

em projeto) e garantir que todas as barras estejam coladas e fixadas, pois esses fatores garantirão que 

a ponte se aproxime (ou até mesmo supere) a estimativa de carga de projeto. 

Como estudantes de graduação em Engenharia Civil, podemos notar que a competição agrega muitos 

conhecimentos nas áreas de Resistência dos Materiais, Cálculo Estrutural, Pontes e Desenho Técnico. 

Disciplinas que abrange desde os cálculos até o teste de carga da estrutura. É possível afirmar que um 

trabalho como esse enriquece muito a perspectiva sobre o curso na visão do aluno, pois ele aprende 

a desenvolver o projeto desde o início até a fase final, desenvolvendo um trabalho em grupo com 

outros colegas, aproximando a teoria que évista em sala de aula ao mundo real. 
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 Resumo: O presente artigo teve por objetivo abordar um passo no desenvolvimento de um sistema 

de gestão de resíduos: a categorização, a quantificação e o seu reaproveitamento para a construção 

de mourões e verificar o seu comportamento diante de diferentes combinações de traços entre os 

agregados naturais e os agregados reciclados e diante disso analisar os seus respectivos fatores de 

resistência, por meio dos modelos de cálculos da norma NBR 6118/2007 e conceitos matemáticos de 

Momento Fletor, calculados a partir de diferentes corpos de prova. Esses testes foram realizados em 

outubro de 2015, no laboratório da empresa Engemix, no bairro de Aparecidinha, na cidade de 

Sorocaba-SP. Os resultados desses ensaios apresentaram valores que satisfazem os requisitos mínimos 

da norma técnica para a produção de mourões.  

Palavras-chaves: Resíduos; concreto; mourões. 
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INTRODUÇÃO 

Considerando a preocupação ambiental crescente nos últimos anos, impulsionada pela questão do 

desenvolvimento sustentável, há a necessidade de importantes mudanças na construção civil. A 

reciclagem dos resíduos de construção e demolição é uma alternativa para amenizar o impacto que o 

consumo de matérias primas e energia e a geração de resíduos causam no ambiente. Nos últimos anos 

a reciclagem de resíduos tem sido incentivada em todo mundo, por questões políticas, econômicas e 

ecológicas. (LOVATO,2007). 

A finalidade deste trabalho foi analisar o comportamento do concreto produzido através da 

substituição dos seus agregados naturais, por resíduos sólidos da construção civil na produção de 

mourões e verificar se suas características atingem os especificados pela norma NBR 7176/13. 

A CONSTRUÇÃO CIVIL E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL 

Na origem da sociedade industrial, o desenvolvimento econômico significou a transformação da 

natureza de maneira a melhorar a qualidade de vida da parcela da população beneficiada (JOHN, 

2000). O desenvolvimento econômico sempre foi confundido com o domínio de terras e as suas 

0transformações. O ser humano não tinha a preocupação com os recursos naturais porque 

acreditavam que eram fontes inesgotáveis. A preservação da natureza sempre foi vista de forma 

desfavorável ao crescimento. Com o tempo, o homem percebeu que a qualidade do ar, das aguas 

foram ficando cada vez piores e devido a essas ocorrências criou-se uma consciência maior em relação 

a preservação do Meio Ambiente. 

A construção civil ocupa posição de destaque na economia nacional, quando considerada a 

significativa parcela do Produto Interno Bruto (PIB) do país pela qual é responsável e também pelo 

contingente de pessoas que, direta ou indiretamente, emprega. Por outro lado, esta indústria é 

responsável por cerca de 50% do CO2 lançado na atmosfera e por quase metade da quantidade dos 

resíduos sólidos gerados no mundo (JOHN, 2000). 

A CONSTRUÇÃO CIVIL E AS PERDAS 

Entendendo o Conceito de Perdas O setor da construção civil está passando por um processo de 

reestruturação. Os recursos financeiros são cada vez menores, o mercado consumidor está cada vez 

mais exigente, os trabalhadores, por sua vez, têm buscado melhores condições de trabalho. Todos 

estes fatores têm exigido uma nova postura das empresas. Estas estão sendo obrigadas a adotar 
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CARACTERIZAÇÃO, COMPOSIÇÃO E CLASSIFICAÇÃO DOS RESÍDUOS  

O RCD apresenta-se na forma solida, com características físicas variáveis que dependem do seu 

processo gerador, podendo ser encontrado tanto em dimensões e geometrias já conhecidas dos 

materiais de construção (como a da areia e a da brita), como em formatos e dimensões irregulares: 

pedaço de madeira, argamassas, concretos, plásticos, metais, etc. (ZORDAN, 2000)  

a) Classificação dos Resíduos da Construção e Demolição (RCD)  

A Resolução nº 307 (CONAMA, 2002) classifica os RCD em 4 classes distintas:  

Classe A - são os resíduos reutilizáveis ou recicláveis como agregados, tais como: a) de construção, 

demolição, reformas e reparos de pavimentação e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos 

provenientes de terraplanagem; b) de construção, demolição, reformas e reparos de edificações: 

componentes cerâmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; 

c) de processo de fabricação e/ou demolição de peças pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, 

meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;  

Classe B - são os resíduos recicláveis para outras destinações, tais como: plásticos, papel/papelão, 

metais, vidros, madeiras e outros;  

Classe C - são os resíduos para os quais não foram desenvolvidas tecnologias ou aplicações 

economicamente viáveis que permitam a sua reciclagem/recuperação, tais como os produtos 

oriundos do gesso;  

Classe D - são os resíduos perigosos oriundos do processo de construção, tais como: tintas, solventes, 

óleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demolições, reformas e reparos de clínicas 

radiológicas, instalações industriais e outros.  

No mundo, a quantidade de RCD gerado é muito grande. A comunidade Europeia anualmente produz 

480 milhões de toneladas de resíduos inertes, sendo que deste total, 180 milhões correspondem a 

RCD com potencial de reaproveitamento, sendo reaproveitados apenas 50 milhões de toneladas que 

correspondem a 28% do total gerado. O restante é incinerado e depositado em aterros de acordo com 

Dorsthorst (2000) Hood (2001) apud.  

UTILIZAÇÃO DO RDC COMO AGREGADO RECICLADO  

Segundo Hood (2001) existe a possibilidade do RCD ser utilizado como agregado reciclado em 

substituição ao agregado natural em materiais cimentícios, relatando ainda que existem, 
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CONCLUSÃO 

Conclui-se que o traço que recebeu parcial ou total adição de resíduo de construção civil e atendeu á 

um valor de fck específico próximo do fck do traço convencional terá respectivamente momentos 

fletores e cortantes com valores mínimos que a NBR 7176/2013 define como requisito para a produção 

de mourões de concreto. 

O traço que estiver dentro do mínimo exigido pela norma , poderá ser indicado como componente de 

substituição para o processo de produção de mourões de concreto armado para alambrado. 

 

 

 

 

163



 

 

Resíduo Sólido Da Construção Civil Para A Produção De Mourão De Concreto 

                                                                                                   13 

REFERÊNCIAS 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 6022/2003: Informação e documentação Artigo 
em publicação periódica científica impressa Apresentação. Rio de Janeiro, RJ,2003. 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICA. NBR 7116/2013 Mourões de concreto armado para 
cercas de arame. Rio de Janeiro, RJ, 2013. 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICA. ABNT NBR 15116:2004. Agregados reciclados de 
resíduos sólidos da construção civil Utilização em pavimentação e preparo de concreto sem função 
estrutural. Rio de Janeiro, RJ, 2004. 

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE CONAMA. RESOLUÇÃO Nº 307, DE 5 DE JULHO DE 2002. 
Publicada no DOU nº 136, de 17/07/2002, págs. 95 96.  

Disponível:Em<http://www.mma.gov.br/port/conama/legislacao/CONOMARES CONS 
2002_307.pdf.> Acessado em 21 de abril de 2015. 

COSTA, A.L.; FORMOSO, C.T. Perdas na construção civil : uma proposta conceitual e ferramentas para 
prevenção. In: Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construído, 7º, Florianópolis, 1998. 
Artigo técnico. Florianópolis, SC. 1998. v.2. 

EVANGELISTA, P. P. A; COSTA, D. B; ZANTA, V. M. Alternativa sustentável para a destinação de resíduos 
de construção civil classe A: Sistemática para a reciclagem em canteiros de obras .Associação Nacional 
de Tecnologia do meio Ambiente Construído. Porto Alegre, julho de 2010. 

HOOD, R. S. S. Análise de Viabilidade Técnica da Utilização de Resíduos de Construção e Demolição 
como Agregado miúdo reciclado na confecção de blocos de concreto para pavimentação. Tese 
(Doutorado) UFRS. Porto Alegre, 2006. Disponível em  

<http://repositorio.rocca.utfpr.edu.br/jsspui/bitstream/1/1705/1/MD_COENNP_%202013_1_04.pdf
> Acessado em 12 de abril de 2015. 

DEMAJOROVIC, JACQUES. Os desafios da gestão compartilhada de resíduos sólidos face a lógica do 
mercado. Disponível em: 

< http://www.anppas.org.br/encontro-_anual//encontro2GT11/jacuqes_demajorovic.pdf> Acessado 
em 27 de maio de 2015. 

JOHN, V M. Reciclagem de resíduos na Construção civil: contribuição à metodologia de pesquisa e 
desenvolvimento. Dissertação (Livre Docência) Escola politécnica da Universidade de são Paulo, São 
Paulo, 2000. 

 

 

 

 

164



 

 

Resíduo Sólido Da Construção Civil Para A Produção De Mourão De Concreto 

                                                                                                   14 

DADOS DOS AUTORES 

 

165



Engenharia: a máquina que constrói o futuro

10.37423/211205181

Capítulo 12

O CONTROLE DA CORROSÃO, OS 
BIOINIBIDORES E AS NOVAS TENDÊNCIAS PARA 

AS INVESTIGAÇÕES ELETROQUÍMICAS.

Jhonatan Peres de Sousa Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Maranhão - IFMA

João Vitor Rego Muniz Universidade Federal de Santa Catarina - 
UFSC

Bruno Duarte Serviço Nacional de Aprendizagem Industrial 
- SENAI

Wallesson Alexandre de Sousa Lima Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Maranhão - IEMA

http://lattes.cnpq.br/7312366852457999
http://lattes.cnpq.br/1587174916739420
http://lattes.cnpq.br/0896760055368706
http://lattes.cnpq.br/1880851624132593


 

 

O Controle Da Corrosão, Os Bioinibidores E As Novas Tendências Para As Investigações Eletroquímicas. 

                                                                                                   1 

Resumo: A redução dos custos provocados pela corrosão e a busca por métodos ambientalmente 

aceitos tem preocupado autoridades internacionais. O objetivo deste trabalho é disseminar, por meio 

de uma revisão bibliográfica, como as pesquisas estão avançando nesta temática tão relevante para o 

meio científico e industrial, assim como destacar as novas tendências para as investigações 

eletroquímicas em corrosão. Utilizou-se a pesquisa exploratória-descritiva e qualitativa baseada na 

coleta de dados em dissertações, artigos científicos nacionais e internacionais publicados, 

preferencialmente, nos últimos cinco anos. A ação protetora dos bioinibidores em condições 

hidrodinâmicas tem despertado o interesse dos pesquisadores por se tratar de condições de testes 

pouco exploradas. Os autores indicam esta linha de pesquisa, como uma nova tendência para as 

investigações eletroquímicas em corrosão, por agregar meios que contribuem para o desenvolvimento 

tecnológico sustentável. 

 

Palavras-chave: Inibidores verdes; Corrosão em fluxo; Desenvolvimento sustentável; Técnicas 

eletroquímicas. 
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convecção e difusão de espécies reativas, acelerando as reações eletroquímicas de corrosão e que o 

fluxo acelera a remoção de produtos de corrosão na superfície do eletrodo. 

Olvera et. al [46] estudaram a influência do fluxo turbulento sobre o desempenho de inibidores de 

corrosão no aço API 5LX32 pela técnica do eletrodo de cilindro rotativo (RCE) em ambientes aquosos 

contendo CO2. Notou-se que a corrosão é influenciada pela intensidade do fluxo e que a corrosão 

interna pode ser controlada pela adição de inibidores pela formação de filme na superfície metálica. 

Os autores concluíram que, em velocidades constantes, com um aumento da concentração ocorre 

uma diminuição na taxa de corrosão. Foi sugerido que existe uma concentração limitante, ou seja, 

nem sempre um melhor desempenho está associado ao aumento da concentração do inibidor. 

Obot e seus colaboradores [50] investigaram uma formulação alternativa chamada benzimidazol 

(BPMB) e benzimidazol formulado com mercaptoálcool (BPMB + ME) como inibidor verde de corrosão 

para o aço carbono em solução de salmoura saturada com CO2 em regime turbulento, simulando uma 

condição representativa de dutos que transportam petróleo e gás. Técnicas eletroquímicas (EIE e PPL) 

juntamente com a MFA e DRX foram utilizadas na investigação. Os autores concluíram que a 

turbulência, em um curto tempo de imersão (1h), reduziu a eficiência de inibição do BPMB. Entretanto, 

com o tempo de imersão prolongado (12 h) e a adição de ME ao sistema, observou-se uma elevação 

no valor de eficiência (99,0%). O tratamento dos dados indicou que o BPMB e ME podem interagir 

fortemente com a superfície do aço na condição de fluxo investigada e que a presença do ME 

possibilita a formação de uma película mais densa na interface metal/eletrólito. 

Yahya et al. [48] investigaram o potencial inibidor do extrato da palha de arroz (PA), lignina (L) e 

etilenoglicol (ETG) para o aço em condições hidrodinâmicas de NaCl 3,5% por meio de um sistema de 

fluxo multifásico confeccionado para a realização dos testes. Embora em fluxo, a investigação se 

baseou principalmente na técnica de perda de massa e MEV. O estudo inicial realizado em branco a 

30oC, demonstrou leves danos ao eletrodo com aparecimento de corrosão e crescimento de óxidos. 

Observou-se que a presença do ETG desencadeou uma corrosão severa ao passo que o uso da PA e da 

L reduziram significativamente a taxa de corrosão. Em suma, o extrato da palha de arroz (PA) 

apresentou melhor desempenho inibidor e a ordem PA>L>ETG foi destacada pelos autores nesta 

discussão. O poder de inibição foi atribuído a presença dos constituintes químicos, da estrutura, dos 

grupos funcionais e também da composição dos compostos. 

Ajmal e seus colaboradores [51] estudaram a eficiência do hidrazida de ácido oleico (HAO) como 

inibidor verde de corrosão para o aço API X70 em sistema com fluxo turbulento contendo água de 
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Destaca-se os estudos abordando o fluxo eletrolítico como a nova tendência para a linha de inibidores 

de corrosão. Dentre um limitado número de trabalhos publicados, percebe-se um olhar mais 

direcionado para ensaios laboratoriais envolvendo o escoamento em regime turbulento. Na prática, 

este regime é bem presente nas instalações industriais, pois permite maior velocidade no transporte 

de fluidos, permitindo assim um ganho de tempo e um aumento expressivo na produtividade dessas 

companhias. Entretanto, demonstra-se agressivo à integridade física das tubulações, pois é 

caracterizado por movimentos caóticos e aleatórios das partículas que compõem o fluido processado 

[59] [60]. 

6 CONCLUSÕES 

Conclui-se que, embora já existam algumas pesquisas que abordem a aplicação de extratos como 

inibidores verdes de corrosão em fluxo, as mesmas integram um quantitativo reduzido e isso tipifica 

uma linha de pesquisa a ser bastante explorada, pelo seu caráter inovador e por estar associada ao 

desenvolvimento tecnológico sustentável. Uma ampla variedade de condições pode ainda ser 

investigada, tais como a aplicação de diferentes extratos como bioinibidores de corrosão em 

diferentes meios eletrolíticos e principalmente em diferentes condições de escoamento e 

temperatura, a fim de que os resultados obtidos estejam cada vez mais próximos da realidade da 

aplicação industrial. A ação protetora de inibidores verdes de corrosão em condições envolvendo alto 

fluxo constitui uma linha de pesquisa inovadora e uma nova tendência para as investigações 

eletroquímicas em corrosão. 
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