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EDITORIAL

PARTICIPAR DE CONGRESSOS E SE-
MINARIOS é uma grande oportu-
nidade para apresentar trabalhos,
desenvolver habilidades de comu-
nicagao, interagir com outros pro-
fissionais, formar redes de relacio-
namento e uma série de agoes que
impulsionam suas carreiras. Com
o objetivo de valorizar a participa-
¢ao no 30° Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitdria e Ambiental,
ocorrido em Natal em junho deste
ano, a 5% edicao da Afluente ree-
ditou trés artigos técnicos apresen-
tados por jovens profissionais gau-
chos. A entrevista traz a trajetéria
da Diretora “Ad Hoc” do JPS/RS.

Os trabalhos selecionados trazem
contribuicoes em torno de dois
temas fundamentaisem tempos de
mudancas climaticas: a reducao
de residuos sé6lidos e o manejo de
aguas pluviais. Fica reforcada uma
nova visao da engenharia, que va-
loriza a prevencao de problemas
a partir do envolvimento dos indi-
viduos e da responsabilizacao de
entes publicos e corporagdes. Um
olhar atento sobre todo o processo
produtivo permite identificar falhas
que geram residuos ou que impe-
dem seu aproveitamento. Tal apro-
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veitamento nao se limita a solugées
de baixo conteddo tecnoldgico.
F possivel e desejavel investir em
agregar valor aos residuos. Tam-
bém o controle de cheias urbanas
se beneficia do conhecimento mais
aprofundado da realidade e de um
planejamento cuidadoso, deven-
do levar em conta fatores econo-
micos e repercussoes sociais. Cada
vez mais se exige de profissionais,
empresas e entes publicos a com-
preensdao da complexidade dos fe-
nomenos. Esse nimero da Afluen-
te oferece apenas alguns exemplos
do trabalho que jovens pesquisa-
dores estao desenvolvendo.

Boa leitura!

CONSELHO EDITORIAL/
REVISTA AFLUENTE
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PALAVRA DA PRESIDENTE

SAO TEMPOS DE POLARIZACAO DE
opPINIOEs e dificuldade para o dia-
logo e para os consensos. Refor-
mas na estrutura de governo e na
regulamentacdao da drea de meio
ambiente e saneamento provocam
discussoes e acirram animos. Em
meio a isso, o Brasil sofre com tra-
gédias ambientais e discute a re-
formulacdo do marco legal do sa-
neamento. F fundamental valorizar
o conhecimento e a experiéncia
dos profissionais que construiram
as atuais politicas e suas estruturas.
Ao mesmo tempo, € importante
capacitar e valorizar novos profis-
sionais para que se faca a transmis-
sao dos conhecimentos enquanto
se garante que novas tecnologias
de levantamento, andlise e registro
de informagdes sejam incorpora-
das ao dia a dia do setor.

Dialogar € preciso. Avangar é fun-
damental. Destruir com parcimd-
nia. Conservar, mudando sempre.

Uma nova consciéncia ambien-
tal nos obriga a buscar solugoes
para problemas antes nao enten-
didos como tal. Se, no passado,
lugar de residuo era no aterro sa-
nitario, hoje, lugar de residuo é
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Jussara Kalil Pires, presidente da ABES-RS.

“nao gerar”. No passado, drenar
era secar; hoje, é conviver. No
passado, o importante era forne-
cer agua; hoje, o importante é pre-
servar a agua, tratando o esgoto e
evitando o efluente. Sao novas vi-
soes de mundo que exigem a revi-
sao de comportamentos técnicos e
a reformulacgao de planos de inves-
timento. Jovens profissionais cos-
tumam ter entusiasmo e estar fa-
miliarizados com novas formas de
produzir conhecimento. Por outro
lado, profissionais séniores tém a
experiéncia que permite um olhar
critico e a antecipacao de proble-
mas. E nessa aproximacdo que a
ABES aposta para produzir a reno-
vacao da engenharia e a superagao
dos desafios da atualidade.

Longa vida a Afluente.
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PROPOSTA PARA APLICACAO DA ECONOMIA CIRCULAR
SUSTENTAVEL EM PECAS REPROVADAS NO PROCESSO DE
FABRICACAO DE VEICULOS AUTOMOTORES

Este artigo foi originalmente publicado nos anais do 30° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria e Ambiental

Gabriela Brandado dos Santos

Cristine Santos de Souza da Silva

Engenheira Sanitarista e Ambiental pela Doutora em Ensino de Ciéncias. Professora e Pesquisadora
Universidade Luterana do Brasil - ULBRA da Universidade Luterana do Brasil - ULBRA
RESUMO

Diversas melhorias ambientais visando a utilizagao de materiais de maior reciclabili-
dade no processo de fabricacao do veiculo tém ocorrido no setor automotivo nas ul-
timas décadas. Essa pesquisa objetiva analisar e propor medidas de aplicagao da eco-
nomia circular sustentavel em pecas reprovadas como faréis e lanternas no processo
de fabricagao de veiculos automotores. Os resultados evidenciam que o maior indi-
ce de geracao causado pelo time de montagem foi por motivos de pecas danificadas
na linha, fato este ligado a possiveis falhas humanas. Ja para o setor de qualidade, o
maior indice de rejeicao foi por motivos de problemas de fornecedor, onde se obser-
varam dificuldades para realizar logistica reversa nesta etapa do processo, devido a
distancia dos fornecedores até a fabrica. O levantamento econémico mostrou-se sa-
tisfatério, pois mesmo vendendo as pegas recondicionadas e as pecas obsoletas por
valores 55% menores do que o valor de pecas originais, ainda assim, a empresa teria
um lucro significativo ao longo de doze meses, embora tivesse que investir em mao-
-de-obra, centro de recuperacao de pecas e em parcerias com concessiondrias ou au-
topecas. Conclui-se que é possivel fazer o reaproveitamento das pecas estudadas, de
modo que estas retornem ao mercado através de processos de readequacgao, forman-
do um ciclo técnico e sustentavel, onde, consequentemente, serd reduzida a geragao
de residuos e a extracao de recursos naturais, trazendo beneficios a sociedade através

da geracdo de empregos e ao meio ambiente, preservando-o para as futuras geracoes.

Palavras-chave: Economia Circular Sustentavel, Inddstria Automotiva, Pecas Automo-

tivas, Sustentabilidade

INTRODUCAO

A induastria automotiva vem se destacando ao realizar mudancas em
seu processo produtivo, construindo novas estratégias e novos modelos de
negdcios que a ajudem a se posicionar no desenvolvimento de solugoes

REVISTA
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sustentaveis, mantendo sua capacidade
produtiva e, ao mesmo tempo, gerando va-
lores para a sociedade (UNIETHOS, 2012).
Contudo, nao se pode considerar que tais
acoes sejam suficientes, principalmente em
funcao do perfil “linear” de economia (ex-
trair — fabricar — usar — descartar) dessas in-
dustrias.

O Brasil apresenta um grande mercado
doméstico efetivo e potencial, tanto de vei-
culos quanto de sistemas e autopegas (CA-
SOTTI; GOLDENSTEIN, 2008), produzindo
aproximadamente 2,15 milhdes de auto-
moveis e veiculos leves em 2016 segundo
a Organisation Internationale des Cons-
tructeurs d’ Automobiles — OICA (2017),
com isso surgem-se preocupagoes referen-
tes a geracao de pegas automotivas rejeita-
das pelo setor de qualidade das industrias e
destinadas como residuos.

Por essa razao, cresce demanda de re-
cursos naturais para os setores industriais.
Na contramao desse processo, surge o con-
ceito de Economia Circular Sustentavel, que
se baseia em um sistema desenhado para
ser restaurativo e regenerativo, com o ob-
jetivo de manter produtos, componentes e
materiais em seu mais alto nivel de utilida-
de e valor o tempo todo, distinguindo entre
ciclos técnicos e bioldgicos (EMF, 2013).
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Considerando o exposto, esse
artigo aborda a aplicagdo da eco-
nomia circular sustentavel em
pecas reprovadas no processo de
fabricacao de veiculos automoto-
res, a fim de propor contribuir com
a sugestao de alterativas ambiental-
mente adequadas para sua destina-
G0 e reaproveitamento.

ECONOMIA CIRCULAR

De acordo com Braungart et al.
(2003), a economia mundial tem
sido construida com base em
um modelo linear de negocios,
baseado em extrair, transformar,
produzir, utilizar e descartar (e,
as vezes, reciclar ou incinerar).
Azevedo (2015) comenta que o
modelo de economia linear foi
herdado da revolucao industrial
aumentando a eficiéncia da
producdao e proporcionando a
descoberta de novas tecnologias.
Porém, este modelo de economia
esta  ameacado, devido a
disponibilidade limitada de recursos
naturais. Projecdes futuras indicam
incompatibilidade entre os niveis
de producao, consumos atuais e
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disponibilidade de recursos naturais
para as proximas geracoes (UNITED
NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME, 2011).

Devido a esta preocupagdao com o
consumo desenfreado dos recursos
naturais ressurge o conceito de
Economia Circular. House of
Commons (2014), descreve a
economia circular como uma
economia que maximiza O uso
sustentavel e o valor dos recursos,
eliminando o desperdicio e se
afastando do modelo atual da
economia linear, em direcao a
um modelo onde os produtos, e
0s materiais que o compoem, sao
valorizados de forma diferente,
criando  uma economia mais
robusta no processo.

O relatério de Ellen Marcathur
Fundation - EMF (2013), define
a economia circular como um
modelo de economia restaurativo
e regenerativo por principio e tem
como objetivo manter produtos,
componentes e materiais em seu
mais alto nivel de utilidade e valor
o tempo inteiro, fazendo distingao
entre ciclos técnicos e biolégicos. )4,
o relatério do European Parliament

— EP (2017), relata que manter o
valor dos materiais e dos produtos
o mais alto possivel, o maior tempo
possivel, ajuda a minimizar a
necessidade de entrada de novos
materiais e energia, reduzindo
assim a pressao ambiental ligada
ao ciclo de vida dos produtos,
desde a extracao de recursos, até a
producao, utilizagao e fim de vida.

Para entender melhor este conceito
de economia circular, a Comissao
Europeia — CE (2014), comenta que
deve-se analisar os sistemas naturais
vivos que funcionam perfeitamente
pelo fato de cada um dos seus
componentes se encaixar no todo.
Um modelo ciclico é criado para
que o0s materiais descartados
sejam reaproveitados para a
criacio de um novo produto,
tornando quase que inexistente a
geracao de residuos.

A ideia da EC ndo é nova, e esta
associada a conceitos como o
gerenciamento do ciclo de vida
(life-cycle management), a ecologia
industrial, o “design regenerativo”,
a “performance economy”, e a
biomimética (EMF, 2012). Diferente
das estratégias que focam a
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eficiéncia dos processos, como a “producgao
mais limpa”, a EC tem como principal objetivo
o projeto (design) dos produtos, de modo a
utilizar os materiais de forma repetida em ciclos
que mantém seu valor intrinseco, além de
rever padroes de consumo, com possibilidades
como consumir menos e consumir produtos de
melhor qualidade, mais duraveis e passiveis de
reforma, conserto e remanufatura (HOUSE OF
COMMONS, 2014).

OS VEICULOS AUTOMOTORES

e O automovel tem as suas raizes no motor
a vapor de Nicolas Joseph Cugnot, inventor
francés, que, ao servico do exército da Franga,
desenvolveu engenhos propulsionados por uma
caldeira de vapor para transportar maquinaria
pesada durante os anos de 1770 e 1771. A car-
ruagem se locomovia a 3,6 km/h durante 12 a
15 minutos, quando tinha de parar para gerar
mais vapor (DALE, 1994).

Em 1910, Henry Ford introduziu a producao
em massa com o desenvolvimento do automo-
vel Ford Modelo T que entdao impulsionaria a in-
dustria automével (FEUP, 2010). Com a linha de
montagem, o tempo necessario para construir
um Modelo T caiu de 12,5 horas para 2 horas
e 38 minutos. Em 1913, Ford estava vendendo
mais de 200.000 carros por ano. “Em janeiro de
1914, Ford estava fazendo um Modelo T a cada
93 minutos”. (ITALIA, 1993, p. 36). Com a pro-

ducao seriada em massa, o custo
de fabricacao do automoével dimi-
nuiu, tornando-o popular e acessi-
vel ao trabalhador comum (NASCI-
MENTO, 2002).

Segundo Casotti e Goldens-
tein (2008) o Japao veio a se des-
tacar na segunda metade do sécu-
lo XX devido a aposta em sistemas
de producao mais enxuto chama-
do “just-in-time”, criando entao um
conceito de “fabrica minima”, fo-
cando em estoque zero, desper-
dicio zero, qualidade maxima e
mecanizagao flexivel. Com o su-
cesso da insercao dos veiculos ja-
poneses no mercado internacional,
houve a contribuicdo para a difu-
sao dessas inovacoes gerenciais e
produtivas pelos demais segmen-
tos industriais. Entdo, pela segunda
vez, a industria automotiva langava
um modelo que, por muitos anos,
serviria como referéncia de ges-
tao para empresas no mundo todo
(CASOTTI; GOLDENSTEIN, 2008).

Conforme Feup (2010), a inven-
cao e evolucao do automével cau-
saram profundas modificacbes na
sociedade mundial. Destaca-se o
fato de ter revolucionado os meios

REVISTA AFLUENTE | 9



ARTIGO

Revista AFluente — A revista do JPS — Ano 111 / N° 5 — Outubro de 2019

PROPOSTA PARA APLICACAO DA ECONOMIA CIRCULAR
SUSTENTAVEL EM PECAS REPROVADAS NO PROCESSO
DE FABRICACAO DE VEICULOS AUTOMOTORES

Gabriela Brandao dos Santos

Cristine Santos de Souza da Silva

de transporte e de ter desempenha-
do um impacto significativo com a
difusao de informacao e inovacao
tecnologica. Nas Gltimas duas dé-
cadas verificou-se a existéncia de
uma preocupacao crescente com
questoes ecoldgicas e econdmicas
trazendo mudancgas no desenvolvi-
mento no automovel.

O material comprado para a fa-
bricacdo de um veiculo represen-
ta a maior parcela na composicao
dos custos dos produtos industria-
lizados. Segundo Cristopher (2001)
os custos dos materiais de um auto-
movel podem chegar a 85% do seu
custo total. Assim, de acordo com
Herrera (2001), a economia de 5%
em compras pode representar um
acréscimo de até 30% do resulta-
do liquido da empresa, dependen-
do do segmento e margem de con-
tribuicao aplicado ao produto.

Atualmente, o0s investidores
procuram obter o maximo com o
minimo possivel. Por esse motivo,
0s engenheiros procuram sempre
que possivel reduzir a quantidade
de materiais usados nos automo-
veis, com vista a reduzir o custo
final, reducao da quantidade de

materiais usados no veiculo torna-
-0 mais leve, o que significa con-
sumos de combustivel mais baixo
e um maior conforto para os ocu-
pantes. Ha duas décadas, um au-
tomovel seguro era um automovel
que possuia uma massa elevada
com muitos componentes metali-
cos e robustos, niveis de poténcia
muito inferiores aos da atualidade
e velocidades que nao excediam
os 160 quilébmetros por hora (FEUP,
2010). J& Magalhdes (2014), relata
que atualmente verifica-se o opos-
to, a massa dos automdveis tem
sido constantemente reduzida, re-
dugao de componentes metalicos e
robustos, niveis de poténcia eleva-
dos e velocidades muito superiores
aos limites impostos por lei, mas
mesmo assim os investidores tém
sido capazes de criar automoveis
com classificagcoes de 5 estrelas
(nivel cinco corresponde ao nivel
maximo Euro NCAP) de seguranca.

OBJETIVOS

Analisar e propor estratégias
para a aplicacao da economia cir-
cular sustentavel em pecas repro-
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vadas (farois e lanternas) do processo de fabricacao de veiculos automo-

tores.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa esta organizada em 3 etapas, a saber:

Etapa 1: Investigar os motivos cau-
sadores da rejeicao de pecas automo-
tivas pelo controle de qualidade: reali-
zada por meio de uma visita ao setor
de qualidade na linha de montagem de
automoveis de uma montadora de vei-
culos para verificar os requisitos utili-
zados para verificagdo das pecas do
automével e consequentemente os
motivos para sua rejeicao.

Etapa 2: Analisar a potencialidade
de aproveitamento das pecas rejeita-
das pelo setor de qualidade na mon-
tagem do automovel: feita por meio
de uma pesquisa referente as pecas
mais rejeitadas no processo nos meses
de setembro, outubro e novembro de
2017, para definir as pecas que serdo
utilizadas no estudo, classificando-as
conforme as areas que realizaram a re-
jeicao e os motivos pelo qual as mes-
mas as rejeitaram. Esta andlise se dara
através das etiquetas de rejeicao, onde
sera analisado as caracteristicas de da-

nificacdo de cada peca para um po-
tencial aproveitamento destas pecas.

Etapa 3: Analisar a viabilidade eco-
nomica, social e ambiental para pro-
por alternativas para aproveitamento
das pecas rejeitadas: por meio de uma
andlise da possibilidade de aplicagao
da Economia Circular através da clas-
sificacdo das pecgas, as caracteristicas
da composicao material e de danifica-
cao de cada pega, custos de compra
da montadora e custos de compra do
consumidor, custos de mao-de-obra
para separacgao e retrabalho das pecas
na montadora, se necessario, e a loca-
lizagao dos fabricantes das pecas, para
assim, propor alternativas de aprovei-
tamento buscando parcerias de recep-
tores como concessiondrias e lojas de
autopecas para realizar também o re-
trabalho ou somente comercializar as
pecas, podendo essas vendas ocorrer
online, através de sites de venda.
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Figura 1: Geragao de fardis
e lanternas rejeitados pelo
time de montagem.

RESULTADOS

Os itens mais rejeitados no processo produtivo de fabricacao do
automével sao fardis e lanternas. Por esse motivo, sao estas as pegas

nas quais o estudo teve seu enfoque. Foi realizada a investigagdo dos
motivos pelo qual os fardis e lanternas foram rejeitados no periodo

de trés meses, para analisar a potencialidade de aproveitamento das
mesmas. Através dos motivos de rejeicao foi realizado o levantamento
da geracao de fardis e lanternas tendo como base os meses de setembro,
outubro e novembro de 2017. No grafico da Figura 1 pode-se observar a
geracao dos faréis e lanternas tipo A (nacionais), faréis e lanternas tipo B
(importados), conforme tipo de rejeicao.

Os dados obtidos revelam que o maior indice de rejeicao ocorreu
nas pecas danificadas na montagem, apresentando uma quantidade de
20 unidades de Lanternas B, 18 unidades do Farol A, 14 unidades do
Farol B e 4 unidades da Lanterna A. Esse resultado pode ser explicado
pelo que sustentam Orth, Baldin e Zanotelli (2014), que dizem que as
falhas humanas resultam, frequentemente, em perdas significativas de
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Figura 2: Geragdo de faréis
e lanternas rejeitados pelo
setor de qualidade.

material, ou, ainda, em uma geracdo excessiva de materiais para des-
carte. E neste contexto que se pode dizer que as falhas do operador na
montagem do veiculo, considerando o processo de fabricacdo estuda-
do, estdo gerando uma quantidade expressiva de faréis e lanternas para
descarte. Ja os resultados obtidos da geracao pelo setor de qualidade
podem ser observados no gréfico na Figura 2.

Os dados obtidos revelam que o maior indice de rejeicao ocorreu
por motivos de problema de fornecedor da Lanterna tipo A, com uma
geracao de 37 unidades, seguido do Farol A com uma geracao de 34
unidades. Nota-se que a maior geracao resulta de fornecedores nacio-
nais que nado estdao atendendo os requisitos de qualidade e garantia do

produto para o cliente. Sobre esses problemas, vale o que defende Ar-
nost et al. (2013), conforme ja mencionado no referencial teérico dessa
pesquisa, onde os autores comentam que para atender as exigéncias de
implementagoes de padroes da norma TS16949, o fornecedor devera
utilizar as ferramentas automotivas, chamadas core tools. Santos (2015)
descreve estas ferramentas, onde é definido o sequenciamento de ativi-
dades necessarias para garantir que o produto saia conforme os requisi-
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tos do cliente, garantindo a entrega do produ-
to dentro dos critérios e padroes de qualidade.
Com isso, entende-se que é de responsabilida-
de do fornecedor garantir que as pecas che-
guem até o cliente com garantia de 100% de
qualidade das pecas.

Neste sentido, pode-se aplicar o sistema de
logistica reversa destes materiais, corroboran-
do com a afirmacao de Gongalves e Marins
(2006), que afirmam que nesses casos, 0s pro-
dutos devem retornar ao fornecedor para que
seja feito o reparo, a reciclagem, o descarte ou,
simplesmente, porque os clientes ndao sao res-
ponsaveis por eles, uma vez que os estao devol-
vendo por motivos de defeito de fabricagao.

Contudo, nesse caso, cabe a realizacao de
um estudo logistico para possivel aplicacao da
LR, junto aos fornecedores de Fardis e Lanter-
nas tipo A, por serem fornecedores nacionais.
Ja com os fornecedores de Farodis e Lanternas
tipo B, por serem fornecedores internacionais,
a aplicacao da logistica reversa torna-se pouco
possivel, devido ao alto custo logistico que en-
volve a devolugao dessas pecas.

Através dos dados de geracao de fardis e
lanternas foi realizado a andlise da viabilidade
econdmica onde foi utilizado o custo de um
funciondrio para a separacdo das pecas que
estejam em bom estado para reaproveitamen-
to. Este custo, conforme a FPAG (2018), é de

R$ 2.431,35 e foi considerado so-
mente o custo de um funciondrio
devido a quantidade de geracao
de pecas nos meses em estudo.
Posteriormente, foi realizada uma
pesquisa de mercado referente aos
valores dos fardis e lanternas mo-
delo de 2016/2017 em Concessio-
narias e Autopegas para revenda
onde foram identificados que um
farol é vendido por R$ 1.652,00
em concessiondria, ja em autope-
cas € vendido por R$ 812,00, ja a
lanterna é vendida por R$ 403,00
em concessionaria e em auto-
pecas € vendido por R$ 149,00.
Com base nessa estimativa, pode
dizer que mesmo que a empresa
tenha um custo inicial ao investir
em mao-de-obra para a separa-
cao das pecas, a fim de realizar o
reparo destas para venda no mer-
cado de pecas recondicionadas,
ainda é possivel projetar-se lucros,
considerando o mesmo periodo
de trés meses do estudo, confor-
me apresentado na Tabela 1.

Ap6s, foi realizado a mesma
projecao de lucros para os trés
meses em estudo das pecas rejei-
tadas pelo setor de qualidade, con-
forme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 1: Estimativa de
lucro com vendas de
pecas rejeitadas pelo
time de montagem.

Custo Quantidade
Mao-de-Obra Pecas*
(R$)**
Farois 7.294,65 73
Lnternas 7.294,65 54

Nessa perspectiva, pode-se ter como base o caso da empresa Merce-
des-Benz, que vende pecas remanufaturadas a um custo que pode chegar
a valores 55% menores do que os valores de venda das pecas originais
de mercado (MERCEDES-BENZ, 2018). Considerando esse dado, foi reali-
zado uma projecao de lucros para 12 meses (tendo por base a geracao a
geracgao total de fardis e lanternas da drea de time e do setor de qualida-

Valor venda na  Lucro (R$)** Lucro (%)* Valor venda Lucro Lucro

Concessionaria na Autopecas (R$)** (Yo)**
1.652,00 113.301,35 1553 812,00 51.981,35 713
403,00 14.467,35 198 149,00 751,35 10

* Considerando os meses de setembro, outubro e novembro de 2017.
** Valores estipulados considerando o prego de mercado e somatério dos meses setembro, outubro e novembro de 2017.

Tabela 2: Estimativa de
lucro com vendas de
pecas rejeitadas pelo
setor de qualidade.

Custo Quantidade
Mao-de-Obra Pecas*
(R$)**
Farois 7.294,65 65
Lnternas 7.294,65 62

Valor venda na  Lucro (R$)** Lucro (%)* Valor venda Lucro Lucro
Concessiondria na Autopecas (R$)** (Yo)**
R§** R§**
1.652,00 100.085,35 1372 812,00 45.485,35 624
403,00 17.691,35 243 149,00 1.943,35 27

* Considerando os meses de setembro, outubro e novembro de 2017.
** Valores estipulados considerando o prego de mercado e somatério d os meses setembro, outubro e novembro de 2017

REVISTA AFLUENTE | 15



ARTIGO

PROPOSTA PARA APLICA(;AO DA ECONOMIA CIRCULAR
SUSTENTAVEL EM PECAS REPROVADAS NO PROCESSO

DE FABRICACAO DE VEICULOS AUTOMOTORES

Gabriela Brandao dos Santos

Cristine Santos de Souza da Silva

Revista AFluente — A revista do JPS — Ano 111 / N° 5 — Outubro de 2019

de identificadas no presente estudo), conforme apresentado na Tabela 3.

Outra comparagao foi realizada com base nos custos para compra
dos faréis e lanternas rejeitados pela linha de montagem e pelo setor de
qualidade e o lucro que a empresa tem ao vender estas pegas como resi-
duo. A industria vende a R$ 10,00 a tonelada destas pegas para uma em-
presa recicladora de plasticos, sendo o valor obtido com esta venda apre-

Tabela 3: Estimativa de lucro

Custo
anual para venda de pecas M3o-de-Obra
com 55% de desconto. (R$)**

Faréis 29.178,60
Lnternas 29.178,60

* Considerando 12 meses.
** Considerando 12 meses e aplicando 55% de desconto sobre o prego original de mercado.

Quantidade

Pecas*

552

464

sentado na Tabela 4 a seguir.

Valor venda
R$**

R$ 743,40

R$ 181,35

Lucro (R$)** Lucro (%)*
381.178,20 1.306
54.967,80 188

Com os valores obtidos para os meses de setembro, outubro e no-
vembro de 2017, observa-se que a empresa obteve um ganho total de R$
4,61, sendo o ganho mensal de R$ 1,54. Porém, o custo total com a com-
pra destas pecas pela industria foi de R$ 21.741,28 para estes mesmos

Tabela 4: Valor de pecas Peca
vendidas como residuo.
Farol A
Farol B
Lanterna A
Lanterna B

Quantidade
80
58
61

55

Peso (kg)
2,5

2,5

Valor

R$ 2,00

R$ 1,45

R$ 0,61

R$ 0,55
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meses, conforme apresenta a Tabela 5.
Logo, ao analisar os resultados obtidos, conclui-se que ao vender os

far6is e lanternas como residuo para a empresa recicladora de plasticos, a
empresa obteve uma perda de 4716% do valor total dos custos com com-

Tabela 5: Valor de

Peca Quantidade Valor Total
compra das pegas.
Farol A 80 R$ 78,92 R$ 6.313,60
Farol B 58 R$ 144,86 R$ 8.691,60
Lanterna A 61 R$ 40,28 R$ 2.457,08
Lanterna B 55 R$ 77,80 R$ 4.279,00
R$ 21.741,28

pras destas pecas para os trés meses do presente estudo.

Na andlise de viabilidade social constatou-se a geracao de empregos
ao adquirir mdo-de-obra para separacao das pecas para reaproveitamen-
to além da arrecadacao de tributos que proporcionam melhoria da qua-
lidade de vida das pessoas. A Fundagao Ellen Macarthur (2013) publicou
uma nota comentando que estudos recentes apontam efeitos positivos
sobre 0 emprego ao implantar a Economia Circular, pois esse impacto
sobre o emprego é amplamente atribuivel ao aumento dos gastos estimu-
lado por pregos mais baixos e ao uso intensivo de mao-de-obra das ati-
vidades de reciclagem de alta qualidade, além da necessidade de mao-
-de-obra altamente qualificada em atividades de remanufatura. De fato,
pode-se dizer que a questdao do emprego € rica e diversificada na EC.

Ja, na andlise de viabilidade ambiental citou-se a nao geracao de resi-
duos através do reaproveitamento das pecas corroborando também com
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a PNRS (BRASIL, 2010b, art. 7, inciso Il) onde cita a ndo geracao e a redu-
cao de residuos solidos em seus objetivos. minimizando assim a extragao
de recursos naturais e consequentemente reduzindo o impacto ambien-
tal gerado da cadeia de suprimentos para a fabricacao de novas pegas es-
tando de acordo com o que preconiza Artigo 225 da Constituicao Fede-
ral do Brasil, que prevé a protecdao ao ambiente saudavel e a garantia da
disponibilidade dos recursos naturais para as presentes e futuras geragoes
(BRASIL, 1988, art. 225).

Ao introduzir estas pecas no mercado novamente, estara se inician-
do um sistema circular. Para isso, conforme o relatério de Ellen Marca-
thur Fundation - EMF (2013) deve-se manter os produtos, componentes
e materiais em seu mais alto nivel de utilidade e valor o tempo inteiro,
fazendo distincao entre ciclos técnicos e biolégicos. Nessa perspecti-
va, pode-se dizer que as pecas entrardo para um ciclo técnico, onde
componentes e materiais técnicos continuarao circulando e contribuin-
do para a economia, utilizando menores circuitos internos como, por
exemplo, realizar reparos, em vez de reciclagem sempre que possivel,
preservando, assim, mais energia e outros tipos de valores embutidos
nos materiais € componentes.

PROPOSTA DE APLICA(;AO DA ECONOMIA CIRCULAR

Para avaliar um possivel reparo, renovacao ou reaproveitamento das
pecas é necessario mao-de-obra para separagao e para possiveis restaura-
¢oes onde o produto fica com aspecto de novo, oferecendo qualidade e
garantia ao cliente. Desta forma, propoe-se um recondicionamento destas
pecas, chamado refurbished, onde o produto é readequado, realizando o
reaproveitamento de itens de produtos com pequenas avarias que antes de
serem comercializados, tém suas condicoes fisicas revisadas e avaliadas, ba-
seados em novos critérios de qualidade.

Empresas como a Apple e a Dell sdo empresas conhecidas mundial-
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mente que mais realizam o recondicionamento de produtos para revenda.
No setor automotivo, empresas como Mercedes-Benz, Scania e Volkswa-
gen ja realizam a remanufatura de autopecas para revendas. A Mercedes-
-Benz possui uma linha chamada RENOV que oferece produtos remanu-
faturados para linhas de 6nibus, caminhdes e vans, que abrange motores,
cambios, embreagens, motores de partida, unidades injetoras, alternadores,
turbinas, diferenciais, bombas de 6leo, bombas d’agua, cabegotes, pincas de
freio, kits de embreagem, valvulas quatro circuitos e secadores de ar. A eco-
nomia chega a 55% do valor de uma peca nova, com garantia de 12 meses
sem limite de quilometragem e cobertura no territério brasileiro (MERCE-
DES-BENZ, 2018).

A Volkswagen também possui uma linha exclusiva de produtos rema-
nufaturados para caminhdes e 6nibus. O processo de remanufatura desses
itens ocorre em uma linha de montagem especifica, que leva em conta os
mesmos critérios de montagem e padroes de qualidade exigidos para pro-
dutos novos. Neste processo todos os componentes de desgaste sdo substi-
tuidos por pecas novas, e originais. A garantia do produto remanufaturado
Volkswagen é a mesma do produto original novo, sendo um ano sem limi-
te de quilometragem (VOLKSWAGEN, 2018). Percebe-se que as condigoes
de venda de produtos remanufaturados, tanto da Mercedez-Benz quanto da
Volkswagen sao semelhantes, contudo, ambas sao disponibilizadas somente
para caminhdes e Onibus.

Ao analisar a aplicagao de remanufatura de autopecas para veiculos pe-
sados, propOe-se a aplicacao do refurbishing para as autopegas em estudo,
sugerindo que a montadora realize parcerias com concessiondrias para repa-
ros especializados das pecas e apds, efetue a venda das mesmas. Para isso,
€ necessario que se invista na criagdo de uma linha de pecas recondiciona-
das, uma vez que, para atender ao conceito de remanufatura, é necessario
que o reparo da pega ocorre dentro das instalagdes do fabricante original.
Este processo de recondicionamento pode ser realizado conforme Figura 3.
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Figura 3: Processo de
recondicionamento de
pecas para venda.

Segundo Saavedra (2010) o recondicionamento tem uma garantia/qualidade inferior
aos de um produto novo, visto que é aplicado apenas para a troca ou retrabalho da
parte afetada, porém, a autora defende que esta estratégia de recondicionamento per-
mite que os produtos apresentem um novo ciclo de vida trazendo beneficios econo-
micos, sociais e ambientais, desde que, o recondicionamento do produto seja previa-
mente avaliado para que se tenha a maior parte de seus beneficios potenciais.

O outlet também pode ser uma opcao de reaproveitamento destas pecgas, reven-
dendo-as a precos mais baixos e sem retrabalhos, onde as pecas sao vendidas com
pequenos defeitos ou danos que podem passar despercebidos e/ou ndo comprome-
tam a fungao do produto. A aplicacao de venda de pecas por meio do Outlet pode ser
realizada conforme a Figura 4.

Figura 4: Venda de pegas
através do sistema Outlet.

Algumas empresas conhecidas mundialmente como a Adidas, a Dell e a Samsung
aplicam o sistema Outlet. A Dell, por exemplo, tem como produtos Outlet, todos os
hardwares de computadores e produtos relacionados oriundos de devolucdes ou can-
celamentos realizados pelos clientes dentro do periodo permitido nas politicas de de-
volucao da Dell e nos termos da legislacao vigente, sendo os mesmos reembalados
e comercializados no site online ou em lojas fisicas. (DELL, 2018). Este sistema tem
se mostrado efetivo, entretanto, no mercado automotivo brasileiro, ndo foi identifica-
da até o momento nenhuma iniciativa semelhante. Outras possibilidades de aplicacao
tanto para Refurbished tanto para Outlet podem ser visualizadas na Tabela 6.

REVISTA AFLUENTE | 20



ARTIGO

Revista AFluente — A revista do JPS — Ano 111 / N° 5 — Outubro de 2019

PROPOSTA PARA APLICACAO DA ECONOMIA CIRCULAR
SUSTENTAVEL EM PECAS REPROVADAS NO PROCESSO
DE FABRICACAO DE VEICULOS AUTOMOTORES

Gabriela Brandao dos Santos

Cristine Santos de Souza da Silva

Figura 5: Proposta para
implementagdo de leiloes
de pecas reprovadas

ou obsoletas.

Tabelg 6: P~ossibilidades Possibilidades Refurbished Outlet
de aplicagdo de
Refurbished e Outlet - »
Criar site especifico para venda X X
Fazer parceria com concessiondrias X
e revendas autorizadas
Fazer contatos com lojas X X

virtuais interessadas

O leilao de pegas também é uma opcao para reaproveitamento das pegas rejeita-

das. Podera ser criado um site de leildes, onde um catalogo das pecas pode ser dispo-

nibilizado, informando as avarias visuais da peca ou o tipo de retrabalho realizado na

mesma. No fluxograma da Figura 5 esta descrito como poderia ser realizado o proces-

so de leildes de pegas online.

Cargnelutti (2017) afirma que o leilao é uma
disputa concorrencial para se comprar bens a
quem oferece a melhor oferta, mostrando-se
uma forma de negdcio cristalino que busca o
melhor valor ou preco para as partes interes-
sadas. Com isso, o processo proposto pode-
rd basear-se no sistema de leildes de veiculos
e sucatas do Departamento de Transito — De-
tran, ele ocorre através da abertura de um edi-
tal, onde ha informacoes de data, local e hora-
rio que ocorrerd o leilao, bens leiloados, entre
outras informagdes. Tanto a pessoa fisica, quan-
to a pessoa juridica podem participar do leildo,

onde os veiculos que vao a leilao
ficam acessiveis aos interessados,
para a visitacao. (DETRAN, 2018).

CONCLUSOES

Através dos motivos identifi-
cados para rejeicao das pegas, foi
constatado que ao realizar a sepa-
racdo e avaliacdo destas, é possi-
vel fazer o recondicionamento das
mesmas, sendo comprovada positi-
vamente a viabilidade econdmica,
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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo analisar a aplicabilidade das diretrizes do Mi-
nistério das Cidades sob a 6tica de politicas urbanas, através da analise comparativa
do estudo de alternativas e projetos para o controle de cheia e estiagem na regiao
da bacia hidrografica do Rio Gravatai. A bacia hidrografica do rio Gravatai com-
preende em torno de 1.255 milhdes de habitantes, situada na Regidao Metropolitana
de Porto Alegre, compreende municipios que estao em drea de expansao urbana. A
bacia tem por caracteristica a alternancia entre eventos de cheia e estiagem, o cres-
cimento habitacional desordenado e uma série de intervencoes no rio acarretaram
o aumento dos problemas de infraestrutura e inundagbes da regiao, causando assim
alagamentos frequentes, ocasionando grandes transtornos a populacdo em épocas
de cheias. Para minimizagdo desses impactos foram propostos estudos de alterna-
tivas e projetos para o controle de cheia e estiagem na regidao, sendo estes contra-
tados através da Lei no 12.462/2011, Regime Diferenciado de Contratacdao — RDC.
Em 2003, com a criacao do Ministério das Cidades, fato esse inovador no cenario
da politica urbana, além de tratar temas de politicas publicas de desenvolvimento
urbano, habitacao, transporte urbano e transito, o ministério também trata da pro-
mocao de ac¢oes nas areas de urbanizacao e de saneamento basico e ambiental, tra-
zendo diretrizes para as proposicoes das solugoes em drenagem urbana sustentavel
a serem seguidas. Com base no Manual para Apresentacdo de Propostas, Programa
Drenagem Urbana Sustentavel (2007), o estudo de alternativas demonstrou que a
alternativa 3 atendeu plenamente 17 dos 33 quesitos analisados e 10 quesitos aten-
didos em parte, atendendo um total de 81,82% quanto ao manejo sustentdvel das

aguas urbanas, segundo as diretrizes do Ministério das Cidades.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica do Rio Gravatai, Gestao de Recursos Hidricos,

Inundagdes, Manejo sustentavel, Drenagem Urbana.
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INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica do rio Gravatai esta localizada no Leste do
Rio Grande do Sul, pertence a Regiao Hidrografica do Guaiba, sendo
composta por nove municipios (Porto Alegre, Canoas, Alvorada, Via-
mao, Cachoeirinha, Gravatai, Glorinha, Taquara e Santo Antonio da
Patrulha), possui uma area de drenagem de 2.020 km2 (RIO GRAN-
DE DO SUL, 2012). Com uma populacao estimada em 1.255 milhoes
de pessoas, a bacia tem por caracteristica a alternancia entre eventos
de cheia e estiagem, o crescimento habitacional desordenado e uma
série de intervencdes no rio que contribuiram no aumento dos proble-
mas de infraestrutura e inundagoes da regido, causando assim alaga-
mentos frequentes, ocasionando grandes transtornos a populagao em
épocas de cheias. Ao longo dos anos a estratégia utilizada para o con-
trole de inundagoes das cheias na Regiao Metropolitana de Porto Ale-
gre — RMPA é a combinacao entre medidas estruturais de protecao de
inundacao da areas ribeirinha com as medidas nao estruturais. As en-
chentes representam um grave problema ambiental e social, atingindo
populagoes e afetando a qualidade de vida das pessoas. Apenas com
um adequado planejamento urbano, através do reconhecimento das
areas de risco e intervencao nos locais com maiores probabilidades
de enchentes, é que serd possivel acabar com essa problemdtica, que
atinge muitas pessoas no Brasil.

As proposicoes de solugdes higienistas para controle de problemas
de inundagdes predominaram na engenharia no final do século pas-
sado. No manejo sustentavel as técnicas sao diferentes das utilizadas
pela estratégia higienista, que dao preferéncia ao afastamento rapido
das aguas pluviais. O controle do escoamento superficial € realizado
na fonte. Segundo o Manual para Apresentacao de Propostas, Progra-
ma Drenagem Urbana Sustentavel, do Ministério das Cidades (2007),
a area alterada passa a ter um comportamento semelhante as con-

REVISTA AFLUENTE | 25



ARTIGO

Revista AFluente — A revista do JPS — Ano 111 / N° 5 — Outubro de 2019

DIRETRIZES DO MINISTERIO DAS CIDADES
QUANTO AO MANEJO SUSTENTAVEL

DAS AGUAS URBANAS: CONTROLE DE
INUNDACOES NA BACIA DO RIO GRAVATAI

Kely Boscato Pereira

Ricardo Angelo Dal Farra

dicdes hidrolégicas de pré-desenvolvimento, resultando em
um menor escoamento superficial, menores niveis de erosao
e de poluicdo das dguas e, resultando em investimentos de
baixo custo para a mitigacao de impactos a jusante.

A viabilidade da elaboracao do anteprojeto de engenha-
ria de um sistema de protecao contra cheias para municipio
de Alvorada e Porto Alegre, deu-se através do PLANO NA-
CIONAL DE GESTAO DE RISCOS E RESPOSTAS A DESAS-
TRES NATURAIS - PLANO METROPOLITANO DE PRO-
TECAO CONTRA CHEIAS, tendo como objetivo preservar
vidas humanas e a seguranga das pessoas, minimizar os
danos e os prejuizos decorrentes dos desastres naturais e,
ainda, preservar o meio ambiente. O Estado do Rio Gran-
de do Sul por intermédio da METROPLAN apresentou as
suas propostas de intervengoes para a Regiao Metropolitana
de Porto Alegre (RMPA), através do Plano Metropolitano de
Protecao contra cheias.

As Propostas Estruturais para o Controle de cheias na Re-
giao Metropolitana de Porto Alegre deram-se através da ana-
lise do modelo sustentavel de drenagem urbana. As con-
sideragbes sdo relacionadas quanto a sustentabilidade da
alternativa estrutural apontada pelo estudo “Estudos de con-
cepcao e anteprojetos de engenharia para RDC contratacao
integrada (Lei no 12462/2011) para protecao contra cheias
do rio Gravatai e afluentes em Alvorada e Porto Alegre-RS”.

A partir do anteprojeto de engenharia, correspondendo
a la Etapa do Termo de Compromisso no 0402.492-52 (Es-
tudos de Concepcao e Anteprojetos de Engenharia de Prote-
cao contra Cheias do Rio Gravatai e Afluentes em Alvorada e
Porto Alegre- RS), realizou-se uma andlise da proposta, esta,

apontada como melhor alternativa
para o controle de cheias, utilizan-
do como metodologia comparativa
0 PROGRAMA - DRENAGEM UR-
BANA SUSTENTAVEL (2007), do
Ministério das Cidades, que visa o
manejo sustentavel das aguas plu-
viais através de intervencoes estru-
turais voltadas a reducao das inun-
dacoes e melhoria das condicées
de seguranca sanitdria, patrimonial
e ambiental dos municipios.

A andlise comparativa teve
foco principal a sub-bacia do Ar-
roio — Feij6, que estd inserido na
Bacia do Rio Gravatai (G010), Re-
gido Hidrografica do Guaiba, si-
tuada na porcao nordeste do Rio
Grande do Sul, se caracterizando
fisicamente por apresentar maio-
res elevacbes ao norte, meno-
res ao sul e a oeste e uma pla-
nicie central (RIO GRANDE DO
SUL, 2012). A area de estudo si-
tua-se junto ao curso inferior do
rio Gravatai (Figura 1), possuindo
como um dos seus principais cur-
sos d’dgua o Arroio Feijo, em pe-
riodos de cheia, ocorrem inunda-
cao das areas adjacentes junto a
confluéncia com o rio Gravatai,
tais eventos que acarretam pre-
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juizos, principalmente, socioecondbmicos a comunidade.

A sub - bacia do Arroio Feijo estd localizada no centro-sul da
regidao metropolitana de Porto Alegre e se encontra nos limites
de trés municipios: Porto Alegre, Alvorada e Viamao. Até o final
da década de 1960 o arroio era visto como uma darea de lazer
para a comunidade, aos poucos os vazios urbanos foram sendo
preenchidos, ocorrendo assim um desordenado crescimento ha-
bitacional, agravando os problemas de infraestrutura e inunda-
¢oes na regiao do Arroio Feijo.

Figura 1: Localizacao da
area de estudo Fonte: RIO
GRANDE DO SUL, 2015.
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Devido a grande parte do en-
torno do arroio estar urbanizado, a
regidao sofre alagamentos frequen-
tes, ocasionando grandes trans-
tornos as familias em épocas de
cheias. O grande nimero de edi-
ficagdbes no seu entorno acarreta
também o acimulo de residuos s6-
lidos nas proximidades e dificulta
a infiltracdo das aguas das chuvas
no solo, influenciando o fluxo do
escoamento do arroio e agravando
as inundacoes.

As Propostas Estruturais para
o Controle de Cheias no Arroio

Tabela 1: Alternativas
Propostas. Fonte: Elaborado
pelo Autor, 2018.

Propostas de Alternativas

Alternativa 1

Solugdo Propostas

Conviver com as cheias
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Feij6 — Regidao Metropolitana de
Porto Alegre/RS foram projetada
em nivel conceitual através de me-
didas estruturais e ndo estruturais
para o controle das inundagoes. As
alternativas de projeto foram com-
postas por medidas, em parte es-
truturais, com projetos de obras
de amortecimento cheias, diques,
controle de erosao, estabilizacao
de margens, reassentamento, entre
outros, e em parte nao estruturais,
como solucdes de zoneamento,
sistema de alerta, plano de contin-
géncia, sendo elas apresentadas na
Tabela 1.

Edificagcbes Atingidas

5.428

Alternativa 3

Corta Rio

Alternativa 5

Diques internos com bacias

Ap6s a avaliagdo comparativa das propostas das alternativas, foram

definidas alternativas (figura 2) para discussao sendo elas:

a) Alternativa 1: envolve a protecao dos bairros Cidade Verde, Vila da

Paz, Chacara, Loteamento Popular, Medianeira, Centro, Residencial Eldo-

rado e Centro Novo. O dique de protecao terd uma extensao de 8.733 m

e o sistema de drenagem sera composto por duas estacbes de bombea-
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mento e um conjunto de galerias de drenagem das dguas pluviais, além
de canais de descarga.

b) Alternativa 2: esta junto a drea urbana, considerando o planejamen-
to para expansao que além da protecao das dreas inseridas na Alternativa
1, envolve também uma area nao urbanizada localizada a oeste do Bair-
ro Chacara. O dique tera uma extensao de 8.641 m e o sistema de drena-
gem serd composto por duas estacbes de bombeamento e um conjunto
de galerias de drenagem, drenos coletores e canais de descarga.

c) Alternativa 3: Que envolve a area protegida pela Alternativa 2 e in-
corpora uma area atualmente utilizada para agricultura (cultivo de arroz).
O dique tera uma extensao de 10.324 m e 3 estagoes de bombeamento,
além de sistemas de galerias, drenos coletores e canais de descarga.

Figura 2: Detalhamento
das alternativas. Fonte: RIO
GRANDE DO SUL, 2017

d) Alternativa 4: Solugao Mista, esta solucao combina as trés alterna-
tivas anteriores, através da selecio do menor custo da solucao em cada
arroio, os or¢camentos foram divididos por arroios e alternativas, priori-
zando os pontos fortes das trés solucdes basicas aplicadas em cada ar-
roio interno a ser protegido, procurando otimizar os investimentos ini-
ciais de implantacao, ademais os custos de operacao e manutencao do
sistema de cheias.

REVISTA AFLUENTE | 29



ARTIGO

Revista AFluente — A revista do JPS — Ano 111 / N° 5 — Outubro de 2019

DIRETRIZES DO MINISTERIO DAS CIDADES
QUANTO AO MANEJO SUSTENTAVEL

DAS AGUAS URBANAS: CONTROLE DE
INUNDACOES NA BACIA DO RIO GRAVATAI

Kely Boscato Pereira

Ricardo Angelo Dal Farra

Como tomada de decisdo para as trés alternativas apresentadas acima
se aplicou a tomada por menor preco, a tabela 2 apresenta os custos to-
tais das Alternativas e seus respectivos custos de operagao e Manutencao
(O&M).s:

Ap6s andlise a alternativa escolhida foi a alternativa 3 que utiliza o
método de dique interno com reservatorios de amortecimento. Esta so-
lucao apresenta caracteristicas similares da alternativa 1 com a insercao
de bacias de amortecimentos selecionados para Alternativa 2 e o menor
custo entre as alternativas. Para a andlise da escolha da melhor alternativa
apontada pelo estudo, foram utilizadas as informagdes do estudo de con-
cepcao de drenagem urbana sustentavel da METROPLAN. Em relacao as
descricoes apresentadas neste trabalho, considerou-se a coleta de dados
do estudo de alternativas propostas para solugdes de inundacao e alaga-
mentos.

Ap6s definicao da melhor alternativa apresentada pelo Estudo de Con-
cepcao, aplicou-se uma avaliagdo da alternativa escolhida, Alternativa 3 -
Solucao Dique Interno com Reservatérios de Amortecimento, em relagao
aos quesitos de manejo sustentavel das dguas urbanas pelo Ministério das
Cidades.

Sob esta dtica, foi realizada uma andlise da aplicabilidade das diretri-
zes do Ministério das Cidades quanto ao manejo sustentavel das aguas ur-
banas através de uma matriz sobre os estudos de alternativas e projetos
para o controle de cheia e estiagem na regido da bacia hidrogréfica do
Rio Gravatai.

OBJETIVO

Este artigo tem por objeto a analise da aplicabilidade das diretrizes
do Ministério das Cidades quanto ao manejo sustentavel das aguas ur-
banas através de uma matriz de analise sobre a 6tica de politicas urba-
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nas, realizando uma andlise comparativa dos estudos de al-

ternativas e projetos para o controle de cheia e estiagem na

regido da bacia hidrografica do Rio Gravatai e as diretrizes

do Ministério das Cidades quanto as proposicoes em dre-

nagem urbana sustentavel.

METODOLOGIA:

A metodologia do presente es-
tudo compreende a analise com-
parativa dos estudos de alterna-
tivas e projetos para o controle
de cheia e estiagem na regiao da
bacia hidrogréfica do Rio Gravatai
e das diretrizes do Ministério das
Cidades quanto ao manejo susten-
tavel das aguas urbanas, através
da criacao de uma matriz (Tabe-
la 3) e da classificacao das me-
didas propostas no estudo quan-
to ao seu atendimento em relacao
as diretrizes do Ministério das Ci-
dades, utilizando como metodo-
logia comparativa o PROGRAMA
- DRENAGEM URBANA SUSTEN-
TAVEL (2007), do Ministério das
Cidades, que visa o manejo sus-
tentavel das aguas pluviais através

de intervencoes estruturais volta-
das a reducao das inundacoes e
melhoria das condicoes de segu-
ranca sanitdria, patrimonial e am-
biental dos municipios.

Para definicdo dessa avalia-
cao utilizou-se a matriz onde se
enquadrou as medidas aponta-
das pelo estudo em atendeu, nao
atendeu e atendeu em partes as
especificagcoes do manejo susten-
tavel das aguas urbanas exigidas
pelo Ministério das Cidades.

Tabela 3 — Matriz das
diretrizes do Ministério das
Cidades. Fonte: Autor, 2018.

\4
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As acdes preferenciais para a gestao
da drenagem devem ser ndo estruturais
legislacdo e gestdo adequada.

As medidas estruturais
corretivas na drenagem
urbana devem ser realizadas

Controle da
erosao do solo

Integracao com
o sistema de
residuos
solidos

Redes pluvial e sanitaria

Programa de controle da poluicao difusa

Recuperacao das areas degradadas

Modernizagao
técnica para
ampliagao e
melhoria dos

sistemas
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A legislagcao deve prever e evitar a ampliacao da vazao natural dos espacos
urbanos no plano de uso de solo e na implementacao das novas edificagoes.

A legislagao deve priorizar a infiltracao das aguas
pluviais, prever e conter a poluigao pluvial.

A gestdo deve garantir que a legislacao sera cumprida em todas as etapas e dar
manutengado ao sistema de drenagem preferencialmente por meio de um Plano de
Saneamento Ambiental, ou Plano de Aguas Pluviais ou o Plano da Bacia hidrogréfica.

Obra de drenagem devera evitar a transferéncia de impacto para jusante ou
montante. No caso de ser inevitavel o impacto o plano ou o projeto deverado
prever medidas mitigadoras

Cendrios previstos no futuro de ocupacao do solo urbano quanto ao controle
dos impactos atuais e futuros, utilizando o Plano Diretor de Desenvolvimento.

Recuperacdo do custo da sua implantagao

Devem prever no minimo os programas de operagao e manutengao da
drenagem, de educacao e monitoramento das informacées hidrolégicas.

Reducao na fonte da producao de sedimentos em construgao civil
Superficies desprotegidas em loteamento
Transferéncia de energia de novas drenagens
Programa de coleta e limpeza publica em areas de grande producdo de residuos
Mecanismos de limpeza antes dos dias chuvosos

Limpeza dos sistemas de amortecimentos

Identificagdo de interligacdo de redes e definicao das fungdes das redes e sua
funcionalidade para evitar a contaminagao

Controle das fontes de contaminacao.

Solugao dos problemas que as geraram e recuperagao das condigdes adequadas.
Contemplam as atividades de microdrenagem e macrodrenagem
Reservatério de amortecimento de cheias
Parque linear ribeirinho
Parque isolado associado a reservatério de amortecimento de cheias
Recuperagao de areas imidas (varzeas)

Banhados construidos (“wetlands”)

Restauracdo de margens
Recomposicao de vegetacao ciliar
Renaturalizagdo de rios ou corregos
Bacias de contencao de sedimentos
Dissipadores de energia
Adequacdo de canais para retardamento do escoamento
Desassoreamento de rios e canais

Canalizagdo de corregos quando associada a obras e agdes nao estruturais que
priorizem a retengao, o retardamento e a infiltragdo das aguas pluviais.

Sistemas para aproveitamento das aguas pluviais
Controle de enchentes e erosdes provocadas pelos efeitos da dindmica fluvial

Urbanizagao de carater complementar — implantagdo de areas verdes na forma
de gramados e canteiros

Sistema de monitoramento e de informagao pluviométrica
Remanejamento/adequagdes quando de interferéncias

Estruturas lineares de esgotamento sanitdrio para viabilizar separacao de
aguas pluviais e sanitdrias
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RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS:

As medidas estruturais e nao estruturais apresentadas como alternativas para
controle de inundacdes, apresentadas no Quadro 1, devem ser aplicadas, para que
se obtenha efetividade, em conjunto com as politicas de desenvolvimento urbano,
de uso e ocupacao do solo e de gestao das bacias hidrogréficas, realizando assim,
a prevencao, o controle e a minimizagao dos impactos provocados por enchentes
urbanas e ribeirinhas.

Medidas para protecao contra inundagdes

* Dique de contencao;

e Estagdes de bombeamento de drenagem;

e Reservatério de detencao de cheias;

e Rede pluvial de macrodrenagem (galerias e canais abertos)

* Tempo de retorno para 25 anos para chuvas e 200 anos para enchentes;

* O escoamento das casas de bombas, que serdo realizados de acordo com os
niveis do rio, represando naturalmente o escoamento oriundo dos canais de
macrodrenagem pluviais projetadas dentro dos polders.

* Reservatérios de laminagdo de cheias, caso exista a falta de energia elétrica.
e Remocao de Mais de 1.500 familias de areas de risco.

* Revisdo do Plano Diretor.

Quadro 1: Medidas para
protecdo contra inundagdes.
Fonte: Autor,2018.

O Programa de Manejo Sustentavel quanto F importando ressaltar que a
a Drenagem Urbana, do Ministério das Cidades,  construcao da escolha da alterna-
busca a articulacao entre esses atores, contem-  tiva mais vidvel ao projeto teve a
plando assim intervengoes estruturais voltadas a  participacdo da populagao, atra-
reducdo das inundagoes e melhoria das condi-  vés de audiéncias publicas. A par-
coes de seguranca sanitaria, patrimonial e am-  ticipacao da populacao é um fator
biental dos municipios. Aproximando a comu-  primordial para o estudo, devido a
nidade que vive na area de risco, através da  sua fragilidade quanto aos eventos
inclusao em participagdes em reunioes comuni-  de cheia e sua forca para intensifi-
tarias nas fases de elaboragdo, implementacdo, car esse fator devido a falta de in-
avaliagao e uso das obras e servigos propostos.  formacao e recursos financeiros.
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Observou-se que serdo necessarias areas permanentes de protecao
contra ocupagao, e alteragao dos valores de taxa de ocupacao do solo,
sugerindo assim alteracdes no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
e Ambiental dos municipios envolvidos, Alvorada, Porto Alegre e Viamao.

Devido a limitacao recursos financeiros, ainda havera necessidade de
convivio com as cheias, mesmo com a remocao das familias em areas de
risco a inundacao, para construgcao de bacias de reservacao de aguas plu-
viais, a construgao dos diques estdao limitados a 1 ou 2 polders.

Apos analise e comparacao, obteve-se o resultado final das avaliacoes

relacionadas aos estudos propostos para minimizacao das cheias, apre-
sentados na tabela 4.

Tabela 4: Avaliacao do

; Atendeu N3o atendeu Atendeu em Parte Total
estudo proposto para A.telendltnento das i (%) (%) (%) (%)
minimizacdo das cheias. Espectlflct;{(;o?sddo man€jo
FONTE: Autor, 2018. sustentavel das aguas

urbanas exigidas pelo 51,52 18,18 30,30 100

Ministério das Cidades

ANALISE DE TAIS RESULTADOS

Andlise das propostas estruturais para controle de inundacoes no Ar-
roio Feij6, quanto ao manejo sustentavel das dguas urbanas, abordou a
comparagao da alternativa proposta pela METROPLAN, em relacao as di-
retrizes do Ministério das Cidades onde foram avaliados fatores técnicos,
sociais, ambientais, econOmicos.

Justificando o manejo das aguas urbanas, foi priorizada a qualidade
da vida dos habitantes e a conservacao da natureza. Com o planejamen-
to e a execugao de obra de drenagem podem ser evitados impactos para
a montante ou jusante. As acoes de correcoes foram impostas aos muni-
cipios para tratar e planejar o saneamento basico, visando melhorias na
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drenagem urbana e contribuindo na estruturacdo do manejo sustentavel.

Ap6s analise da alternativa proposta pelo estudo, e considerando que
ha critérios a serem reanalisados no detalhamento do Projeto Executivo,
obteve-se 17 (51,52%) quesitos atendidos quanto ao manejo sustentavel
das dguas urbanas, 10 (30,30%) quesitos atendidos em parte e 6 (18,18%)
ndo atendidos. Estes quesitos que nao foram atendidos nesta etapa do
Projeto de Concepgao, comumente sao apresentados e detalhados no
Projeto Executivo.

O estudo conclui que a Alternativa 3, atende plenamente 17 dos 33
quesitos analisados e 10 quesitos atendidos em parte, atendendo um total
de 81,82% o manejo sustentavel das dguas urbanas, segundo as diretrizes
do ministério das Cidades.

Apesar do Projeto de Concepcao, apresentar uma porcentagem ex-
pressiva quanto ao manejo sustentavel é importante ressaltar a necessida-
de de qualificacao social através da intensificagdo da educacao ambien-
tal, da limpeza urbana, e da atuacao constante de fiscalizacao dos 6rgaos
responsaveis.

Faz-se necessario a criacao de cronograma de manutengao dos equi-
pamentos de drenagem, para que se mantenham em bom funcionamen-
to, para que em casos de ocorréncia de um evento pluviométrico a dgua
escoe com rapidez, reduzindo o sofrimento das populagoes mais vulne-
raveis.

O crescimento desordenado das cidades provoca a ocupagao indevi-
da de areas de risco, aumentando a vulnerabilidade das populagdes mais
carentes, a instalacao precaria nas margens dos arroios urbanos dificulta e
em muitos casos, inviabiliza a limpeza devido ao acesso dos equipamen-
tos utilizados na dragagem dos corregos. A vegetacao nos taludes cresce
rapidamente devido a concentracao de matéria organica proveniente dos
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esgotos domésticos, lixo e de toda a espécie de detritos jogados diaria-
mente no leito do Arroio Feijo.

Destaca-se a necessidade de mudancas na paisagem urbana, como ja
citado anteriormente, devido a convivéncia da populagdo com as cheias
ser um fator inevitavel, é importante que exista um do planejamento do
uso futuro do solo, voltado a essa populagdo afetada, a fim de controlar
as inundacoes urbanas. Este trabalho fez andlises sobre um “Estudo de
Concepcgao”, que tem como produto “anteprojeto” de solugdes de enge-
nharia. Sabe-se que, com a tendéncia de detalhamento do referido pro-
jeto, para atingir o nivel de “Projeto Executivo”, serdo agregadas revisoes
e complementagoes que certamente irdo melhorar a avaliagdo realizada,
frente aos quesitos de manejo sustentavel das dguas urbanas. Os estu-
dos apontaram medidas, em parte estruturais, com projetos de obras de
amortecimento cheias, diques, controle de erosdo, estabilizacao de mar-
gens, reassentamento, entre outros, e em parte ndo estruturais, como so-
lugdes de zoneamento, sistema de alerta, plano de contingéncia. Estando
em conformidade em 51,52% dos quesitos especificados do manejo sus-
tentavel das aguas urbanas exigidas pelo Ministério das Cidades.

Também se fazem presentes no estudo a necessidade de zona de pas-
sagem de enchentes, a falta de planejamento integrado, a auséncia de
Planos Diretores de Drenagem na maioria dos municipios consolidados, a
necessidade de ajustes das outorgas e implementacao de um efetivo sis-
tema de fiscalizacdo e cobranca, a necessidade de recuperacao de areas
originais do banhado, através da reducao da rizicultura, a reducdo da ur-
banizacao sobre as planicies de inundagao.

CONCLUSOES OU RECOMENDACOES

O Programa Drenagem Urbana Sustentavel, tem por objetivo promo-
ver, através de articulacoes entre as politicas de desenvolvimento urbano,
de uso e ocupacgao do solo e de gestao das respectivas bacias hidrografi-
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cas, a gestao sustentavel da drenagem urbana com agoes estruturais e ndo estruturais dirigidas
a recuperacao de areas imidas, a prevencao, ao controle e a minimizacao dos impactos pro-
vocados por enchentes urbanas e ribeirinhas (Mcidades,2007).

As diretrizes, gerais, do programa devem seguir as condutas previstas no Plano Diretor de
Drenagem Urbana ou Plano de Manejo de Aguas Pluviais do Municipio, visando o conceito
de desenvolvimento urbano de baixo impacto, que se refere a solu¢cbes econémicas e eficazes
quando comparadas as solugoes tradicionais de drenagem urbana.

O conceito de desenvolvimento urbano de baixo impacto, segundo o Mcidades (2007),
consiste na preservacao do ciclo hidrolégico natural, através da reducao do escoamento super-
ficial gerado pelas alteracoes da superficie do solo decorrentes do desenvolvimento urbano.
Utilizam-se técnicas diferentes da engenharia convencional, que privilegiam o afastamento ra-
pido das aguas pluviais. O controle do escoamento superficial é realizado através de controle
de escoamento na fonte, ou seja, o mais préximo possivel do local onde a precipitagao atinge
o solo, dessa maneira a area alterada passa a ter um menor escoamento superficial, menores
niveis de erosdao e de poluicao das aguas e, consequentemente, menores investimentos para a
mitigacdo de impactos a jusante.

As medidas estruturais e ndo estruturais apresentadas pelo estudo para controle de inunda-
coes devem ser aplicadas, para que se obtenha efetividade, em conjunto com as politicas de
desenvolvimento urbano, de uso e ocupagao do solo e de gestao das bacias hidrogréficas, rea-
lizando assim, a prevencao, o controle e a minimizagao dos impactos provocados por enchen-
tes urbanas e ribeirinhas.

O Programa de Manejo Sustentdvel quanto a Drenagem Urbana, do Ministério das Cida-
des, busca a articulagao entre esses atores, contemplando assim intervencoes estruturais vol-
tadas a reducao das inundagoes e melhoria das condigoes de seguranga sanitaria, patrimonial
e ambiental dos municipios. Aproximando a comunidade que vive na drea de risco, através da
inclusdo em participacdes em reunides comunitarias nas fases de elaboracao, implementacao,
avaliacdo e uso das obras e servicos propostos. ®
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RESUMO

Desde o inicio dos tempos, o homem vem evoluindo e desenvolvendo novas desco-
bertas. Com a Revolucao Industrial ocorreu um pico de desenvolvimento como mo-
tores, celulares, roupas, medicamentos, consequentemente aumentou a quantida-
de de residuos gerados pela populacao e assim também aumentou a quantidade de
doencas causadas pela falta de saneamento bésico. Ao perceber a importancia do
controle de residuos e preservacao da natureza para o bem-estar de todos, desen-
volveu-se politicas ambientais e acordos entre paises para desenvolvimento de pes-
quisas e tecnologias que nao prejudiquem o meio ambiente. Primeiramente, neste
estudo selecionou-se espécies de arvores mais comumente presentes em Canoas,
municipio pertencente a Regido Metropolitana de Porto Alegre. Utilizando amostras
provenientes de residuos lenhosos de Aroeira Mansa fez-se o estudo no laboratério
em 2 etapas: deslignificacdo da madeira e fabricagdo da madeira 6ptica transparen-
te. Os resultados obtidos ndo chegaram a transparéncia 6ptica total, porém chega-
ram bastante préximos ao desejado. Estimulando assim, a continuagao do estudo
ndo somente com esta espécie estudada, mas também com outras espécies nativas
presentes em outras areas urbanas. Este trabalho verificou que se faz necessario de-
senvolver mais este método de aproveitamento de residuo lenhoso para proporcio-
nar mais uma alternativa de utiliza-los como matéria prima no desenvolvimento de

outros produtos.

Palavras-chave: Madeira Optica, Deslignificagao, Residuo Lenhoso.

INTRODUCAO

O aumento desenfreado da populacdo nas metrépoles causou um
grande aumento de residuos, desmatamento e necessidade de saneamen-
to basico. Dentre os residuos organicos produzidos nas cidades brasileiras
se sobressaem as podas de arvores, que se dispostas em aterros sanitarios,
ocupam bastante espaco e ainda expdem ameaca de combustao espon-
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tanea (MORETTI, BERTONCINI e ABREU-JUNIOR, 2015). Deste modo,
exibem um grande desafio de administragao para os municipios e gran-
des geradores. Sabe-se que a disposicao deste residuo em locais abertos
como lixdes ou aterros resulta em uma série de problemas, pois estes se
mesclam a outros residuos preexistentes que interagem quimica e biologi-
camente, como um reator, acarretando impactos sobre a qualidade do ar,
do solo e dos recursos hidricos. Além do mais, a disposicao dos residuos
de poda no aterro pode resultar no aparecimento de animais como inse-
tos, roedores e urubus (GOES et al., 2017).

Ha algum tempo ha uma grande demanda por tecnologias que pro-
movam o reaproveitamento, a reciclagem e a disposicao fina adequada
de residuos, associada a demanda energética mundial e a necessidade de
energias limpas e renovaveis (FARAGE, 2009). Podem ser consideradas as
opcoes de reuso do residuo lenhoso a producao de biomassa, compos-
tagem, briquetagem e pirdlise. Como todas estas alternativas tém elevado
custo, este estudo apresenta uma forma de utilizagdo do residuo lenho-
so como matéria prima em processos distintos, como a utilizagao da ma-
deira deslignificada e na producao de madeira Optica transparente, pois
entre tantas caracteristicas da madeira estao inclusas a baixa densidade,
modulo de elasticidade elevado, alta resisténcia, alta persisténcia e baixa
condutividade térmica. Entretanto o objetivo deste trabalho é apresentar
uma proposta para aproveitamento de residuos lenhosos de poda como
alternativa de matéria prima, como a producao de madeira dptica trans-
parente.

METODOLOGIA

Para realizacao dos ensaios, foi escolhida uma espécie para aplicar e
estudar a alternativa proposta. A escolha se deu com base nas informa-
¢oes sobre o residuo lenhoso fornecidas pela Prefeitura Municipal de Ca-
noas, na qual foi avaliada a quantidade de espécies presentes e comu-
mente de se encontrar na regidao, complementando os dados obtidos foi
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Figura 1: Amostra 01
de Aroeira Mansa.

Figura 2: Amostra 02
de Aroeira Mansa.

realizada uma visita técnica juntamen-
te 0 Bidlogo e Chefe de Pracas e Areas
Verdes da Diretoria de parques e pra-
cas do municipio. O presente estudo
visa a preferéncia por espécies nativas,
estimulando assim o aumento do plan-
tio das mesmas.

Ja para a deslignificagao e produ-
cao da transparéncia optica da madei-
ra, processos apresentados em um es-
tudo realizado por Yuanyuan Li et al.
(2016) foram adotados neste trabalho.
Foram retiradas 2 (duas) amostras de
galhos de Aroeira-mansa (Schinus tere-
binthifolius), resultantes das podas ur-

banas, com as seguintes dimensoes de
2x2cm £2 mm e espessura de 0,5mm.
Conforme apresentado na Figura 1 e 2
as amostras apresentam algumas man-
chas escuras.

O estudo realizado é dividido em
2 (duas) etapas, sendo que a primei-
ra é a eliminagcao quimica da lignina,
deixando-se a coloragao em uma to-
nalidade branca, resultando em um
substrato poroso. A segunda etapa € a
fabricacao da madeira 6ptica transpa-
rente, processo quimico onde utiliza a
infiltracao a vacuo de MMA (Metacri-
lato de metila).

PROCESSO DE DESLIGNIFICACAO DA MADEIRA

A etapa de deslignificacdo seguiu o processo conforme

pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3: Processo de
Deslignificacao.

Cada amostra foi colocada em uma estufa de secagem (modelo 320-
SE) a temperatura de + 3°C por 24 horas. Levando 28 minutos para che-
gar a temperatura desejada. Apds este processo de secagem foi armaze-
nado em dessecador por 3 (trés) dias. Foi realizado o preparo da solucao
tampao (pH 4,68) com 1% de clorito de sédio, a primeira amostra foi co-
locada em um copo de Becker de 50 ml com 10 ml de solugao a segun-
da amostra foi colocada em um copo de Becker de 100 ml com 60 ml de
solucdo, ambas foram levadas a estufa em 80°C por 6 horas. Apos retira-
das as amostras da estufa, foi esperado cada uma chegar a temperatura
ambiente para dar continuidade ao processo. Assim que chegou a tempe-
ratura ambiente cada amostra passou por um processo de lavagem em 4
(quatro) etapas no qual foram repetidas 3 (trés) vezes. Foi iniciado o pro-
cesso, cada amostra foi lavada com 4gua destilada, seguidamente por eta-
nol, mergulhada na solugao de etanol com acetona pura e finalizada mer-
gulhando em acetona pura. Apds este banho cada amostra foi devolvida
para o seu copo de Becker em que estavam e colocadas em uma estufa
a temperatura de 60°C durante 12 minutos, posteriormente colocadas no
dessecador. Finalizando assim, a etapa de deslignificacao.
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OBTEN(;AO MADEIRA OPTICA TRANSPARENTE

A segunda e Ultima etapa foi realizado o processo conforme observa-
do na Figura 4.

O processo inicia com a pré-polimerizacaio do MMA
com 4 (quatro) gotas de 2,2-Azobis dissolvido em Tolueno,
a primeira amostra ndo passou pelo processo de infiltracao
a vacuo, foi realizado um teste de infiltracdo sem a necessi-
dade do vacuo, a segunda amostra passou pelo processo de
infiltracdo a vacuo, ambas com o Metacrilato de metila pré-
-polimerizado, esta etapa foi repetida 3 (trés) vezes, o pro-
cesso foi finalizado colocando as duas amostras na estufa
por 4 horas.

Através de pesquisas obteve-se informacdes necessarias

para propostas de uso para as matérias primas obtidas nos
Figura 4 - Fabricacdo da

Madcira Optics Tramsparente,  PTOCESSOS citados neste trabalho, baseando-se em produtos

ja fabricados e em indicagoes dos artigos estudados.

RESULTADOS

O gerenciamento de residuos lenhosos com base nas informagoes dis-
ponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Canoas foi observado que uma
das atividades que mais gera residuos lenhosos no municipio de Canoas é
a atividade de poda na drea urbana. Aproximadamente 18% de espécies
presentes é a Aroeira-mansa (Schinus terebinthifolius), conhecida também
por Aroeira-vermelha, pertencente a familia Anacardiaceae, é uma espé-
cie nativa bastante interessante para a arborizacao urbana e indicada para
recuperacdo de areas degradadas. E uma arvore pioneira, mas o mesmo
tempo é considerada invasora, pois pode invadir areas de reflorestamen-
tos, terrenos baldios, pomares e lavouras.
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DESLIGNIFICACAO DAS AMOSTRAS

Foi removida quimicamente a lignina de duas amostras com as di-

mensoes de 2x2cm + 2 mm e espessura de 0,5 mm deixando-a em uma

tonalidade branca, removendo as suas manchas escuras e tornou-se mais

porosa e maledvel. A Amostra 01 apresentou uma borda pouco transpa-

rente, exatamente conforme o esperado (Figura 5), porém a Amostra 02

ndo foi observada a remogao das manchas presentes no inicio do proces-

so, também aumentou sua maleabilidade e porosidade, no entanto sua

cor permaneceu amarelada (Figura 6).

Figura 5:
Amostra 01.

Através da andlise observacional da amostra de
Aroeira Mansa, notou-se que a primeira amostra estu-
dada ndo apresentou manchas escuras, tendo apresen-
tado a borda um pouco transparente apds ser removida
quimicamente a lignina, a segunda amostra apresentou
as mesmas caracteristicas da primeira, porém nao se
observou nenhuma transparéncia. Por serem amostras
de mesmo tamanho e da mesma espécie, no qual pas-
saram pelas mesmas etapas do processo, ha uma pe-
quena ddvida do motivo desta diferenca, talvez houve
alguma alteracao na temperatura em uma das amos-
tras, ou a quantidade de solugao tampao em que tive-
ram contato.

Figura 6:
Amostra 02.

MADEIRA OPTICA
TRANSPARENTE

Como na Amostra 1 ndo foi
realizada a infiltracao, no processo
de transparéncia optica, resultou
em uma camada acrilica em seu
entorno com algumas bolhas de ar
(Figura 7), dificultando assim poder
observar a pequena transparén-
cia que percebida anteriormente.
A segunda amostra, na qual pas-
sou pelo processo de infiltragdo a
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Figura 7:
Amostra 02.

vacuo, nao teve nenhuma alteracao quanto a sua cor, ou es-
trutura (Figura 8).

Figura 7:
Amostra 01
com a camada
de acrilico a
luz solar.

Nesta etapa obteve-se uma pequena diferenca no processo, no qual
resultou uma camada de acrilico na primeira amostra, talvez, se a mesma
tivesse passado pelo processo de infiltragdo a vacuo poderia resultar na
transparéncia optica, pelo menos uma parte da amostra, devido a trans-
paréncia ter se manifestado desde o inicio do processo. A segunda amos-
tra ndo obteve nenhuma alteragdo, observou-se que a mesma ficou mais
impermeavel, podendo dificultar seu processo de degradacao. H4 uma
davida por ndo ocorrer esta alteragdo, se foi por causa da presenca do
tolueno na solugao, no qual nao estava presente no estudo realizado por
Li et al. (2016), ou por ser uma espécie diferente, ou alguma instabilidade
ndo detectada durante o processo.

Com estes resultados, ndo podemos descartar o fato de que a presen-
ca do tolueno no ativador pode ter afetado para chegar ao resultado dese-
jado, e talvez a se as amostras ficassem em contato com uma quantidade
maior de PMMA, ou na possibilidade de utilizar uma camara pressurizada
conforme utilizado por Roese (2009), pois a pressao é maior do que a ob-
tida na infiltracao a vacuo, ou até mesmo ter um maior tempo de contato.
Nao foi possivel chegar ao resultado desejado, igual ao obtido por Li, Y.
et al. (2016), porém bastante proximo e desejavel.
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Nesta etapa obteve-se uma pe-
quena diferenca no processo, no
qual resultou uma camada de acri-
lico na primeira amostra, talvez, se
a mesma tivesse passado pelo pro-
cesso de infiltragdo a vacuo pode-
ria resultar na transparéncia optica,
pelo menos uma parte da amostra,
devido a transparéncia ter se mani-
festado desde o inicio do processo.
A segunda amostra nao obteve ne-
nhuma alteracdo, observou-se que
a mesma ficou mais impermea-
vel, podendo dificultar seu proces-
so de degradagcdo. Ha uma duivida
por ndo ocorrer esta alteragao, se
foi por causa da presenca do to-
lueno na solugao, no qual nao es-
tava presente no estudo realizado
por Li et al. (2016), ou por ser uma
espécie diferente, ou alguma insta-
bilidade ndao detectada durante o
processo.

Com estes resultados, nao po-
demos descartar o fato de que a
presenca do tolueno no ativador
pode ter afetado para chegar ao re-
sultado desejado, e talvez a se as
amostras ficassem em contato com
uma quantidade maior de PMMA,
ou na possibilidade de utilizar uma
camara pressurizada conforme uti-

Revista AFluente — A revista do JPS — Ano 111 / N° 5 — Outubro de 2019

lizado por Roese (2009), pois a pressao é maior
do que a obtida na infiltracdo a vacuo, ou até
mesmo ter um maior tempo de contato. Nao foi
possivel chegar ao resultado desejado, igual ao
obtido por Li, Y. et al. (2016), porém bastante
proximo e desejavel.

PROPOSTA DE USO MADEIRA
DESLIGNIFICADA

F bastante comum o uso de madeira deslig-
nificada no processo de producao de celulose,
porém espécies como o Eucalipto (Eucalyptus
grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophyl-
la, Eucalyptus viminalis, Eucalyptus benthamil) e
Pinus (Pinus taeda, Pinus elliotti, Pinus caribaea
var. hondurensis, Pinus oocarpa e Pinus tecu-
manii) (EMBRAPA, 2018).

Por sua maleabilidade ter sido aumentada,
pode-se ser utilizada na producdo de sacos,
potes, pratos, todos ecoldgicos, biodegrada-
veis e descartaveis, diminuindo o consumo dos
plasticos descartaveis. Devido ao resultando da
cor, branca de algumas amostras, pode-se in-
dicar para utiliza-las para divisérias em escrito-
rios, diminuindo o consumo de gesso e demais
materiais, visando seu agradavel conforto térmi-
co, ou até mesmo ocupando o lugar de telha-
dos com policarbonato. Conforme o estudo de
Li, T. et al. (2016) que mostra que é um excelen-
te isolante térmico natural com excelente resis-
téncia mecanica podendo proporcionar melhor
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isolamento térmico e alta capacidade de absor-
¢ao de impacto.

PROPOSTA DE USO MADEIRA OPTICA
TRANSPARENTE

PropGe-se utilizar a madeira éptica em pro-
ducao de placas solares conforme indicado por
Li, Y. et al. (2016), ou em janelas, telhados me-
lhorando a iluminacao do ambiente e diminuin-
do o custo com energia elétrica. Foi realizado
um estudo em campo e testes laboratoriais com
as respectivas amostras derivadas do residuo le-
nhoso para chegar a madeira ptica transparen-
te, conforme demonstrado nao somente no es-
tudo destes autores, mas também nos estudos
de autores citados anteriormente como Li, T. et
al. (2016), Zhu et al. (2016).

Conforme estudos apresentados neste traba-
lho, a madeira ptica transparente pode ser uti-
lizada em varios meios, nao somente em cons-
trucoes de casas, cabanas, entre outras formas
que sempre esteve presente na historia da hu-
manidade. Este estudo nao obteve o mesmo re-
sultado de transparéncia conforme os estudos
Li, Y. et al. (2016) e Li, T. et al. (2016). Mas isso
pode ser por utilizar espécies diferentes de ve-
getais, como os estudos anteriormente publi-
cados utilizaram madeira de Balsa (Ochroma
pyramidade) comprada na Suécia, ou seja, além
de ser uma espécie diferente, suas caracteristi-
cas e origens sao completamente diferentes das

amostras utilizadas neste estudo.

Conforme citado por Li, T. et
al. (2016) material pode ser utiliza-
do em telhados, vidros de prédios
e residéncias, devida a sua alta re-
sisténcia a dgua e absorcao de im-
pactos subitos, e sugerido também
por Li, Y. et al. (2016) podem ser
utilizadas como placas solares. Ba-
seado em Jung et al. 2015 pode-
mos utilizd-la também em pecas
de computadores, diminuindo
assim o material com presenca de
elementos contaminantes.

CONCLUSOES

Através do diagnostico do ge-
renciamento de residuos lenhosos
no municipio de Canoas, podemos
chegar a conclusao que a ativida-
de que mais gera é a poda, sendo
ela realizada pela Prefeitura, pres-
tadores de servicos ou até mesmo
pelos habitantes, e que, muitas
vezes, sao depositadas em locais
ndo autorizados, ou destinada para
aterros sanitarios, ocupando espa-
¢co, sem ao menos utilizar como
matérias prima para outros produ-
tos ecoldgicos. Mesmo a Secretaria
do Meio Ambiente fazendo cam-
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panha para plantio de arvores nativas, ainda ha
grande presenca de arvores exdticas, estimula-
-se o plantio de arvores nativas para poder me-
lhorar a qualidade de vida da populagao e da
fauna presente.

Com testes laboratoriais das amostras de
Aroeira-Mansa chegou em resultados bastante
atrativos, ndo se obteve a madeira 6ptica trans-
parente, pois se faz necessario estudo e inves-
timento maior sobre o material e processo de
sintese. Aconselha-se a desenvolver mais este
estudo, ndo somente com esta espécie arborea,
mas com tantas outras presentes na arboriza-
cdo urbana das regides, para assim, podermos
encontrar outras maneiras de utilizacao dos re-
siduos lenhosos, uma maneira de conscienti-
zagao no gerenciamento de residuos de poda
e estimular um pouco mais a economia, tanto
em gastos com energia elétrica, quanto espago
em aterros sanitarios, e aumento de interesse de
empresarios para desenvolver e utilizar como
matéria prima os residuos.

Mesmo nao chegando ao resultado deseja-
do, que seria sua transparéncia total, ainda po-
de-se utilizar este material, tanto em fabricacao
de copos ecolégicos, composicao de papel de
parede ecoldgico, ou até mesmo nas constru-
coes, de casas, cabanas, divisérias em ambien-
tes de trabalho, forros de casa, etc. Proporcio-
nando mais economia com custos de energia
elétrica, um material que nao contém tanto im-

pacto negativo quanto os outros,
que, através de processos simples,
sua resisténcia a intempéries am-
bientais € aumentada. Sem men-
cionar o uso em tecnologias ver-
des, diminuindo a utilizacao de
contaminantes em pecas de com-
putadores, por exemplo, e sua bio-
degrabilidade nao é tao prejudicial
quanto as pecas atuais.

Embora os resultados finais ob-
tidos ndao foram conforme os de-
sejados, porém proximos, reco-
menda-se a realizacdo de novos
estudos que abranjam outras espé-
cies nativas caracteristicas nas re-
gides de todo o Brasil, podendo
chegar em algum momento ao re-
sultado desejado neste estudo. ®
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COM A PALAVRA,
RENATA OLIVEIRA

ENTREVISTA COM RENATA OLIVEIRA,
DIRETORA “AD HOC” DOS JOVENS
PROFISSIONAIS DO SANEAMENTO DA
ABES/RS

QUAL FOI TUA TRAJETORIA PROFISSIONAL?

Iniciei o curso de engenharia quimica com a in-
tencao de trabalhar na industria. Achava e sem-
pre ouvia falar que tinha que aprender a calcu-
lar/projetar e que a parte humana ndo era uma
habilidade desenvolvida e necessaria a um en-
genheiro. Isso me fez pensar e repensar mui-
tas vezes sobre a profissdo que havia escolhi-
do Porém, fui bolsista de iniciagao cientifica em
um projeto de tratamento de dgua em areas ru-
rais e me apaixonei pela drea. A area ambien-
tal era algo que nao
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Entdo, mais uma vez tive oportunidade de traba-
lhar na area ambiental com projetos de sistemas
de tratamento de efluentes. Fui fazer mestrado,
pois senti a necessidade de aprimorar meus co-
nhecimentos. Nao tinha intencao de ser profes-
sora até entrar em uma sala de aula. Na época,
ja tinha uma empresa de engenharia e consulto-
ria ambiental. Havia me encontrado na minha
profissdo. Podia compartilhar meu conhecimen-
to com meus alunos.

era pensado no inicio
da graduacdo e per-
cebi neste projeto que
minha profissao pode-

“Vejo que a ABES tem um papel
importantissimo de instigar ¢
criar opormm'dﬂdes de discussio
entre as entidades.”

Hoje sou professora univer-
sitaria, trabalho com pes-
quisa e sou socia-adminis-
tradora na R&B Solucoes

ria sim ter relagcao com
a area social. Fiz outros estagios na area qui-
mica, mas o que me fazia brilhar os olhos era
a area ambiental.

Um ano antes de me formar me tornei mae e
senti na pele a dificuldade e preconceito da area
de engenharia para com as mulheres. Trabalhar
na inddstria, nesta época, era algo fora de cogi-
tacdo, pois no momento que falava que era mae
de um bebé, os comentarios e suposicoes eram
inacreditaveis. O que havia planejado na minha
profissdo ndo tinha como ser feito.

Ambientais. Me sinto feliz
com minha vida profissional e com os cami-
nhos, que ndo foram faceis, mas me trouxeram
até aqui. E agradeco pelo que tinha planejado
nao ter dado certo.

COMO ENXERGAS A GESTAO AMBIENTAL NO BRASIL E
QUE PAPEL ENTENDES QUE ENTIDADES COMO A ABES
EXERCEM NO AMADURECIMENTO DO TEMA E NO AVAN-

CO DA SOCIEDADE?

A ABES sempre foi presente na minha trajeto-
ria profissional desde a graduacao.
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ABES/RS

Enquanto estudante participei de simpdsios,
cursos e reunides. Mas despertei interesse e
percebi a importancia da ABES em 2013 no
congresso que ocorreu em Porto Alegre. Vejo
que a ABES tem um papel importantissimo
de instigar e criar oportunidades de discussao
entre as entidades.

O QUE TE FEZ SE ASSOCIAR NA ABES E QUANDO
PASSASTE A PARTICIPAR ATIVAMENTE?

O que me motivou foi a possibilidade de
participar ativamente das discussdes da area e
o contato com profissionais que temos como
referéncia no nosso Estado.
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coMO A ABES PODE CONTRIBUIR PARA A FORMA-
CAO DE UMA NOVA GERACAO DE LIDERES NO SANEA-
MENTO E MEIO AMBIENTE E, COMO AS NOVAS GERA-
COES, PODEM CONTRIBUIR PARA A RENOVACAO DA

PROPRIA ASSOCIACAO?

Acredito que a ABES pode proporcionar dis-
cussoes em que o0s jovens profissionais te-
nham a oportunidade de observar, aprender e
discutir as suas ideias com profissionais reno-
mados. Esta relacao é primordial para o cres-
cimento dos JPS. No 30° Congresso, em Natal,
isso ficou evidente. Estamos almejando cres-
cimento profissional, mas nao estamos encon-
trando oportunidades devido aos problemas
econdmicos. Profissio-

EM QUE MEDIDA A ABES
AUXILIA A TUA ATUACAO

PROFISSIONAL?

pzprender e discutir as suas ideias

A ABES proporciona dis-

Acredito que a ABES ])ode proporcionar
discussoes em que os jovem profﬁsz’mﬂy
tenham a oportunidade de observar,

com profﬂsiomza’ renomados. ”

nais com mais experién-
cia ttm uma visao mais
clara e ajudam tanto na
area técnica quanto na
questao de colocagao

cussao e esclarecimento
sobre saneamento que nao se tem em outros
lugares. Sinto que me fortalece como profis-
sional, pois me oportuniza o contato com vi-
soes de profissionais variados e de diferentes
areas. As discussdoes me expoem a pontos de
vistas que eu ndo conseguiria avaliar. E uma
troca muito interessante.

profissional. e
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PROGRAMACAO 2019 - OUTUBRO A DEZEMBRO
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ASSOCIE-SE NA ABES.

A ABES é uma associacao nacional de profissionais e empresas dedicada a qualificar o setor de
saneamento e meio ambiente no Brasil. Envolva-se vocé também nas Camaras Temadticas. Participe
dos cursos, encontros, simpdsios e congressos. Envie artigos para as revistas.

O programa Jovens Profissionais do Saneamento (JPS) garante uma atencao especial da Diretoria
Nacional e das Seccionais para as necessidades dos novos profissionais que ingressam no mercado.

Informe-se.

Encaminhe seu artigo de opinido, estudo de caso ou artigo técnico para a revista Afluente, uma rea-
lizacao do nucleo gatcho do programa JPS.

www.abes-rs.org.br

Visite também a pagina do programa Jovens Profissionais do Saneamento:

WWW.|ps-rs.org/

Conheca a pagina da Afluente e fique por dentro das atividades promovidas especialmente para
os profissionais em inicio de carreira.

http:/www.jps-rs.org/afluente

Acompanhe também pelo Facebook:

www.facebook.com/abesrs.oficial

ABES - Diretoria Nacional: Cada uma das secoes estaduais

realiza diversas atividades a cada
www.abes-dn.org.br ano. Informe-se. Participe!

REVISTA

www.facebook.com/abesdn J[ l Ien e

A REVISTA DO JPS

VINCULADA A ABES-RS

Apoio:

= R

CORSAN NOVAS FAGANHAS
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