BOLETIM DO GERENCIAMENTO
REVISTA ELETRONICA

PPe

Politécnica

ISSN: 2595-6531 UFR]




r\% Revista Boletim do Gerenciamento
'l ™~

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

SUMARIO

1 COMO TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA ESGOTAMENTO SANITARIO
PODEM RESOLVER LIMITACOES DE OBRAS COMPLEXAS.

SOUZA, Thales Bastos; RODRIGUES, RATAEI ........oooueeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 01

2 ACESSIBILIDADE AO TRANSPORTE PUBLICO E USO DO SOLO UTILIZANDO
FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO: BAIRRO DO RIO COMPRIDO (RJ)

COSTELHA, Lais de Andrade; BARBALHO, Leonardo Vieira; ALVES, Rosane Martins ..... 17

3 PERFIL DOS TRABALHADORES ACIDENTADOS DA CONSTRUCAO CIVIL:
ESTUDO DE CASO EM HOSPITAL DE BELO HORIZONTE/MG

RODRIGUES, Josilane Alves; ALVES, Lorena Lehmann; OLIVEIRA, Leticia Efrem Natividade;
FERREIRA, RODEIMA 08 AMOTIM ..ottt e e e e e ettt e e e e e e e e e reeeeeeeaaans 28

4 SUSTAINABILITY METRICS, METHODS, AND PRODUCTION PROCESSES

BENEVIDES, M. Cristina C. S.; COSTA, Bruno B. F.; AMARIO, Mayara; HADDAD, Assed
AN Lo RSP 41

5 GERENCIAMENTO DE SEGURANCA NO ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS
QUIMICOS SOB A OTICA DA SEGURANCA DE PROCESSOS

EIR1Z, Débora Nascimento; STOLZ, Carina Mariane; HADDAD, Assed, Naked .................... 51

6 FAMILIA PARAMETRICA PARA PAREDES DE STEEL FRAME

HOLANDA, Dackyson Kelwyn de Souza Lopes; SILVA, Jéssica Carolina Vieira da; GUILLOU,
RV L AN U] o SRS 63

7 BAMBU - IMPACTO AMBIENTAL COMO SEQUESTRADOR DE GAS CARBONICO
POZNYAKOQV, Karolina M#, STOLZ, Carina Mariane; QUALHARINI, Eduardo .................. 73

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)



r\% Revista Boletim do Gerenciamento
'l ™~

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

SUMARIO

1 HOW ALTERNATIVE TECHNOLOGIES FOR SANITARY SEWAGE CAN SOLVE
LIMITATIONS OF COMPLEX WORKS.

SOUZA, Thales Bastos; RODRIGUES, RATAEI ........oooueeeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 01

2 ACCESSIBILITY TO PUBLIC TRANSPORT AND LAND USE USING
GEOPROCESSING TOOLS: RIO COMPRIDO NEIGHBORHOOD (RJ)

COSTELHA, Lais de Andrade; BARBALHO, Leonardo Vieira; ALVES, Rosane Martins ..... 17

3 PROFILE OF INJURED CONSTRUCTION WORKERS: CASE STUDY IN A
HOSPITAL IN BELO HORIZONTE/MG

RODRIGUES, Josilane Alves; ALVES, Lorena Lehmann; OLIVEIRA, Leticia Efrem Natividade;
FERREIRA, RODEIMA 08 AMOTIM ..ottt e e e ettt e e e e e e e e et e eeaeeeeaans 28

4 METRICAS, METODOS E PROCESSOS DE PRODUCAO DE SUSTENTABILIDADE

BENEVIDES, M. Cristina C. S.; COSTA, Bruno B. F.; AMARIO, Mayara; HADDAD, Assed
AN Lo SR 41

5 SAFETY MANAGEMENT IN THE STORAGE OF CHEMICAL PRODUCTS FROM
THE PERSPECTIVE OF PROCESS SAFETY

EIR1Z, Débora Nascimento; STOLZ, Carina Mariane; HADDAD, Assed, Naked .................... 51

6 PARAMETRIC FAMILY FOR STEEL FRAME WALLS

HOLANDA, Dackyson Kelwyn de Souza Lopes; SILVA, Jéssica Carolina Vieira da; GUILLOU,
RV LT AN - U] o SRR 63

7 BAMBOO - ENVIRONMENTAL IMPACT AS A CARBON DIOXIDE SEQUESTRANT
POZNYAKOQV, Karolina M#, STOLZ, Carina Mariane; QUALHARINI, Eduardo .................. 73

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)



rK»\a(\() Revista Boletim do Gerenciamento
el i >

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

Como tecnologias alternativas para esgotamento sanitario podem resolver
limitagOes de obras complexas.

How alternative technologies for sanitary sewage can solve limitations of complex works.
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Este artigo tem como objetivo apresentar uma forma alternativa de
realizar a instalacdo sanitaria residencial ou comercial em situacéo de
insercdo de ambientes geradores de esgoto, geralmente utilizada quando
h& algum impedimento para instalagdo convencional (gravitacional).
Além de apresentar, de forma simplificada, as etapas do sistema a vacuo,
utilizando um exemplo real e em funcionamento, realizou-se também uma
comparacao de custos para aquisicdo dos sistemas, indicacéo ideal para
suas aplicagdes e informacéo sobre o retorno do investimento do sistema
a vacuo. O presente artigo também aborda as tecnologias em um estudo
de caso demonstrando as fases de uma instalacdo real de um novo
banheiro e cozinha com uso do sistema de trituracéo e/ou bombeamento,
na cidade do Rio de Janeiro. Constata-se que as novas tecnologias
atendem a necessidade de criacdo de novos ambientes, sendo a de
bombeamento com menor custo de investimento e a de sistema a vacuo,
mesmo demandando um investimento mais alto, gera consideravel
economia de agua. Para instalagcdes de pequeno e médio porte o sistema
de bombeamento apresenta grande funcionalidade comparado ao sistema
convencional por gravidade.

Abstract

This article aims to present an alternative way of carrying out residential
or commercial sanitary installation in a situation of insertion of sewage
generating environments, generally used when there is some impediment
to conventional installation (gravitational). In addition to presenting, in a
simplified way, the stages of the vacuum system, using a real example in
operation, a comparison of costs for the acquisition of systems, ideal
indication for their applications and information on the return on
investment of the system was also carried out. vacuum. This article also
addresses the technologies in a case study demonstrating the phases of a
real installation of a new bathroom and kitchen using the crushing and/or
pumping system, in the city of Rio de Janeiro. It appears that the new
technologies meet the need to create new environments, with pumping
having the lowest investment cost and the vacuum system, even though it
requires a higher investment, generates considerable water savings. For
small and medium-sized installations, the pumping system has great
functionality compared to the conventional gravity system.
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1. Introdugéo

Com a ocupagdo de espacos antes
inutilizados, hoje os centros urbanos das
principais cidades estdo escassos de terrenos a
construir, exigindo cada vez mais a
necessidade de reformas, retrofit, reocupacao
e revitalizagdo. S&o situagfes comuns nas
regibes centrais das principais cidades do
Brasil e do mundo.

As reformas tém sido uma alternativa para
profissionais da construcdo civil em meio a
queda no numero de obras novas nos ultimos
anos. O crescimento das reformas em iméveis
usados também ocorre devido a saturacdo dos
grandes centros urbanos, que tém poucas areas
livres para construcbes e possuem muitas
opcOes de edificagbes que podem ser
remodelados. [10]

E expressivo o crescimento de reformas
comparado ao de construgcbes novas que
retraiu. Segundo dados do Sistema de
Inteligéncia Geogréafica (IGEO) do Conselho
de Arquitetura e Urbanismo do Brasil
(CAU/BR), os projetos e obras de novas
construgdes tiveram queda de 7% entre 2015 e
2017. No mesmo periodo, as reformas tiveram
um crescimento de 20%.[10]

Em um levantamento realizado pela AGP
Pesquisas e a Casa do Construtor, que
entrevistou 400 pessoas em toda regido
nacional, apresentou que quase 70% dos
entrevistados declararam que algum tipo de
reforma foi realizado em sua residéncia no
periodo de 2020 a 2021. [12]

Aqui no pais, muitas dessas obras sdo em
edificacbes anteriores a década de 1980, que
exigem determinadas correcgdes e
modernizacbes para que se enquadrem
tecnicamente nos padrdes e/ou preferéncias
atuais. Em paralelo, obras comerciais em
grandes lajes corporativas, expansdes de
shopping para novas salas, alteracbes de
espacos em clinicas, uso de subsolo, também
sdo exemplos de obras e projetos que ocorrem
com certa frequéncia.

Intervencbes como essas, inevitavelmente
modificardo posi¢Oes originais de seus

ambientes, alterardo suas finalidades ou até
mesmo acrescentardo novos, onde ndo
existiam.

Nesses casos, para as instalacdes
hidraulicas, onde a premissa é a alimentagédo
de agua, geralmente nao ha grandes problemas
para que determinado ambiente receba o ponto
de alimentacdo. Isto porque a agua do
reservatorio superior chega sob razoavel
pressdo em pavimentos inferiores. E caso nao
tenha pressdo minima, o problema é facilmente
solucionado com a instalagio de um
equipamento de pressurizacao de agua.

Diferente da instalacdo hidraulica que
chega com alguma pressdo aos pontos de uso,
as instalacdes de esgoto tém seu sistema de
descarte, usualmente, possibilitado pela forca
da gravidade nas aguas residuais das
tubulacdes, e estas precisam estar inclinadas
ou na vertical. De acordo com a norma NBR
8160 [1] as tubulagOes de esgoto de 100mm
devem ter declividade de 1% a 4% a depender
do volume de contribuicdo de esgoto. Essa
exigéncia de inclinacdo no tubo é necessaria
para gque Se possua O arraste devido para
movimentacao dessa agua residual.

Além disso, diametros de tubos de esgoto
em instalagdes convencionais se encontram na
maioria das vezes entre 40mm a 100mm. Os
provenientes de bacia sanitarias  sdo
obrigatoriamente, de 100mm no minimo [1].
Dimensbes que podem ser determinantes
quando é preciso vencer grandes distancias na
horizontal. Podendo a laje ser, por exemplo,
protendida, impossibilitando assim até mesmo
sua abertura. Outra situacdo comum de
acontecer é o pavimento inferior estar ocupado
e ndo permitir a passagem desse novo trecho
em seu ambiente.

Situagbes como essas Sdo corriqueiras,
seja em ambientes residenciais  ou
corporativas. E considerando a procura cada
vez maior por ocupagdes nos centros urbanos
e sua consequente modernizacao, a tendéncia é
que casos Como esses continuem a crescer.

Os pontos de esgoto sdo 0s mais criticos
da reforma hidrossanitaria, por exigirem queda
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gravitacional da agua que, muitas vezes, esta
distante do projetado. Se ndo for possivel a
queda de agua necessaria, a primeira opgéo é
elevar o nivel do piso. Porém, muitos clientes
rejeitam essa condicdo pois querem 0S
ambientes em nivel, ou seja, sem degrau. A
alternativa mais comum ¢é criar a distribuicéo
de esgoto pelo teto do vizinho do pavimento
abaixo, 0 que também exige a permissdo do
seu proprietario [11].

As &reas mais desafiadoras, por ordem,
sdo o0 banheiro, a cozinha e a lavanderia. Um
grande desafio sdo as novas &reas gourmet em
terracos. Pois exigem um ponto de saida para
pia, de maneira que passa a Ser necessario
encaminhar essas daguas para a cozinha
original. No entanto, na maioria das vezes,
esse ponto hidraulico esta distante [11].

Nesses casos com restrigdes na instalagéo
sanitaria de forma convencional, é possivel
que se lance mdo de tecnologias mais
modernas e viabilizando o projeto. O uso dos
sistemas a vacuo e o sistema por bombeamento
é uma possibilidade.

2. Sistema a vacuo

O aumento significativo do consumo de
agua doce no mundo, e a escassez das reservas
mundiais de &gua, tem levado a civilizacao a
desenvolver novas tecnologias, que promovam
a economia e sustentabilidade por meio da
implementacao de sistemas mais eficientes, no
que diz respeito ao uso consciente e racional
da agua [2].

Neste sentido, o sistema de bombeamento
a vacuo aléem de ser uma solucdo que
proporciona instalacfes hidrossanitarias em
locais de dificil instalacdo, tem sua adogdo
justificada devido ao seu baixo consumo de
agua durante o uso.

Em areas onde a coleta convencional de
esgoto por gravidade é de dificil implantacéo,
0 sistema de coleta a vacuo € uma opcao
viavel. Areas planas, com terrenos rochosos e
com nivel de lencol freatico alto tornam o
sistema por gravidade muito oneroso e de
dificil aplicacéo [3].

E possivel realizar a instalagdo de um
sistema a vacuo em qualquer ambiente, até
mesmo residencial, mas ndo é comum. Em
consulta a empresa de origem europeia EVAC,
que fornece e instala este tipo de equipamento
no Brasil, considerando um escopo de projeto
contendo 6 bacias sanitarias e 10 pias, tem o
custo total de R$ 217.000,00, para aquisi¢do
do sistema atualmente (julho de 2022). Nesse
valor esta considerado a aquisicdo dos
equipamentos para a central de vacuo, as
bacias sanitarias e valvulas.

Sistemas a vacuo sdo enormemente
variados, tanto em sua complexidade quanto
em seus tamanhos, dependendo da velocidade
de bombeamento requerida e do nivel de vacuo
a ser atingido [4]. Apesar de existir grande
variedade de sistemas, para diversos tipos de
ambientes e tamanho de instalacdo, o foco &,
quase sempre, na reducdo do consumo de agua.

Os vasos sanitarios a vacuo da EVAC
economizam até 90% de agua em comparacao
ao vaso sanitario gravitacional. Utilizam
somente 1,2 litro de agua por descarga e 0s
mictorios utilizam somente 0,6 litro de agua.
Comparado aos vasos sanitarios com caixa
acoplada que utilizam de 4 a 9 litros de agua
por descarga [5].

Para exemplificar uma instalag&o a vacuo,
este artigo apresentard imagens coletadas em
um prédio onde o sistema se encontra em uso
desde 2010 e esta situado no estado do Rio de
Janeiro. O local em questdo, € um vestiario
localizado no subsolo deste predio e atende a 8
bacias sanitarias, 9 lavatorios e 4 ralos e sua
concepcdo foi possivel na época utilizando a
tecnologia de sistema a vacuo, que elevam
essas aguas residuais para o pavimento térreo
acima. O sistema a vacuo é subdividido em
partes:

- Bacia Sanitaria

Na maioria dos modelos atuais, as bacias
séo, estaticamente semelhantes, as
convencionais, mas geralmente sdo mais
compactas, conforme figura 1. Sua principal
caracteristica € ndo possuir o sifdo, no lugar
dele existem a presenca de valvulas, as duas
principais sendo a de estanqueidade do vacuo
para dentro da tubulacéo e a de acionamento
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do enxague [4]. O fluxo de agua de 1,2 litro
utilizado em seu acionamento tem por
finalidade a limpeza.

Figura 1 — Bacia sanitaria de sistema a vacuo

Fonte: Autor

- Vélvulas

As valvulas de interface e de descarga sao
0s componentes fundamentais para realizar o
transporte das aguas residuais que estejam no
ambiente atmosférico para o interior do
sistema com pressdo inferior “sistema a
vacuo”. Existem, basicamente, as valvulas de
descarga de DN 50mm e DN 32mm. A maior,
direcionada a residuos liquidos e sélidos (bacia
sanitaria) [4]. Na figura abaixo € apresentado
uma valvula de descarga que foi retirada do
sistema para a realizacéo de ajustes.

Figura 2 — Valvula de descarga DN50

Fonte: Autor

Conforme apresentado na figura 3, a
valvula de descarga de DN 32mm ¢é especifica
para a descarga de aguas residuais sem
presenca de sélidos (pia, ralo).

Figura 3 - Vélvu_la c_ie descarga DN32
‘_...T?.‘ ﬁ y I

Fonte: Autor

- Central de vacuo

Quando o botdo de acionamento da bacia
é pressionado ou volume de agua é acumulado
em outro dispositivo de utilizacdo, a valvula
abre-se, aspira o0 esgoto que € levado através
das tubulagdes em direcdo a unidade central de
vacuo. ApoOs 0 esgoto chegar a estacdo de
vacuo, este é armazenado num tanque, sendo
posteriormente encaminhado para um coletor e
enviado para rede urbana ou de tratamento [2].

A central de vacuo é composta em sua
maior parte basicamente por: duas unidades de
tanques de armazenamento, duas bombas de
geracdo de vacuo e um painel de controle
programavel. E sua instalacdo ocupa o espaco
a partir de 6 m2 em média e que precisa ser
ventilada. Parte desses componentes € possivel
ver na figura abaixo.

Figura 3 — Central de vacuo

Fonte: Autor
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O sistema de esgoto a vacuo tende a ser
mais usado em setores como entretenimento e
hospedagem. Ou em locais com alto fluxo de
pessoas, por exemplo: aeroportos, rodoviarias,
estacOes de metrd/trem, espaco para eventos.
Também pode ser usado em ambientes como:
universidades, escritorios e instituicdes [5].
Em vista disso, podemos observar que boa
parte dessas instalacGes sdo destinadas a locais
com alto fluxo de pessoas. Em consequéncia,
grande uso de dispositivos geradores de
esgoto, sendo em principal, a bacia sanitéria.

Essa caracteristica citada acima se deve a
busca do retorno do valor investido na
instalacéo do sistema que pode ser considerado
elevado para determinadas condicOes. Esse
retorno financeiro € alcangado ao decorrer do
tempo com a economia no uso de agua potavel,
tendo como preceito que quanto maior uso de
descargas de bacias sanitarias, maior a
possibilidade de economia ao longo do tempo
de uso.

3. Sistema de bombeamento

O sistema de bombeamento de esgoto
abordado nesse trabalho tem como foco a
andlise em instalagbes residenciais e
corporativas/comerciais. Nesse estudo néo
serdo abordadas grandes instalagbes como
estacOes elevatorias de esgoto de um bairro ou
conjunto de edificagdes.

Existem casos na construcdo civil que se
faz necessario inserir ambientes geradores de
esgoto, e em alguns deles a execucao é mais
complexa, como os exemplos que seguem:

- Novo conjunto de banheiros em um
subsolo de uma unidade de ensino;

- Nova cafeteria em um shopping onde o
espacgo nao possui ponto de esgoto;

- Novo banheiro para transformar o quarto
em uma suite em um apartamento onde existe
apenas um banheiro (social);

- Mudanca do local da cozinha em uma
reforma de apartamento;

- Movimentar/deslocar a bacia sanitaria de
uma sala comercial em local onde ndo existe
laje dupla;

- Nova clinica médica com salas de
atendimento (todas necessitam de uma pia) em
uma laje corporativa onde existe apenas um
tubo de queda de esgoto e este esteja distante;

Essas sdo apenas algumas das situacGes
em que a instalacdo hidrossanitaria de uma
obra pode ser fator complicador para ser
concretizada. Algumas, por estarem abaixo do
sistema de esgoto urbano (subsolos e terrenos
em declive) e outras pela impossibilidade de
atravessar a laje, seja devido ao fator estrutural
ou o atual uso do espaco do pavimento inferior.

O sistema de bombeamento de esgoto
pode ser uma boa solugdo para que seja
possivel executar a obra destes novos
ambientes. A empresa de origem francesa
SANITRIT SFA, possui um sistema que pode
ser adaptado a bacias sanitarias convencionais
de saida horizontal, ou modelos de bacias
préprias, que contém em seu interior o sistema
de trituracdo e bombeamento. Esse aparelho ou
a propria bacia, tem como objetivo receber as
aguas residuais e de forma automatica, tritura-
las em caso de bacia sanitaria e bombeé-lo até
um ramal de esgoto existente mais proximo.
De forma semelhante, existe o sistema de
bombeamento exclusivo para aguas cinzas
(lavanderia, DML, cozinha, copa).

A figura 4 ilustra o posicionamento do
equipamento atras da bacia sanitaria com saida
horizontal. Uma entrada lateral superior
podendo ser para receber a agua do lavatorio e
0 terceiro ponto superior, referente a saida do
esgoto (recalque).

_ Figura 4 — Sistema Sanitrit para banheiro

or

Fonte: Catalogo Sanitrit
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Com solucbes oferecidas pela mesma
empresa, também existe a possibilidade de
bombear o esgoto proveniente de um conjunto
de banheiros de forma simultanea utilizando
apenas um equipamento. Essa linha de
equipamento é chamada de ‘“sanicubic”,
podendo  possuir 2  motores  com
funcionamento intercalados ou simultaneo,
com instalagdo sobre o piso acabado, sistema
automatizado com bloco de comando e alarme
sonoro. Esse equipamento tem seu custo
aproximado de R$ 15.000,00, atualmente
(julho de 2022), e pode receber as &guas
residuais de até 8 banheiros de forma
simultanea e bombea-la a uma altura de até 11
metros, conforme exemplo apresentando nas
imagens 18 e 19 do ANEXO A.

Conforme citado anteriormente, s&o casos
frequentes a necessidade de inser¢cdo de um
novo banheiro em um subsolo, sendo possivel
sua criacao através do uso de um equipamento
de trituracdo/bombeamento Sanitrit. Na figura
5 é apresentado o esquema bésico de
funcionamento para essa situacéo.

Figura 5 — Sistema de bombeamento em subsolo

Fonte: Catélogo Sanitrit

Em  necessidade de criar uma
cozinha/copa ou até mesmo a mudanca de seu
local, existe chance de nesse novo ambiente
ndo possuir um ponto de esgoto especifico
préximo ou ndo ter caimento suficiente até o
ponto original. Deste modo, sendo necessario
lancar mao de um sistema de bombeamento.
Na figura 6 abaixo é demonstrado um esquema
desse tipo de instalacdo, utilizando um
equipamento exclusivo para receber e bombear

aguas cinzas. Esse podendo receber aguas de
até 4 dispositivos simultaneamente [7].

Figura 6 — Sistema de bombeamento para cozinha
— [ "

Fonte: Catalogo Sanitrit

O conjunto bomba-motor é dimensionado
para vencer uma diferenca de cota entre dois
pontos, chamada de altura geométrica. Para
iSO é necessario calcular a altura manométrica
que é a altura geométrica adicionada das
perdas de carga existentes no trecho de
recalque [6].

Em média, o0s equipamentos de
bombeamento podem impulsionar as aguas
residuais até 5 metros na vertical ou 100 na
horizontal. Existe outra linha especifica de
equipamento que possibilita bombear essas
aguas a maiores alturas caso haja necessidade

[7].

Figura 7 — Esquema bombeamento para banheiro

INTERLIGA NA REDE
PRINCIPAL DE ESGOTO

$32 - PVC marrom

il 3 1

1 40 REGR RA
i P RECRISTRO OF ESTT

) =
! 7 8100 -
|i .:Lq'?j— ) T =
11 il —

Fonte: projeto executivo residencial
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Na figura acima, é apresentado parte de
um projeto de instalacbes realizado para
insercdo de novo banheiro com uso do sistema.
O modelo do equipamento especificado em
projeto é o “sanipack”, responsavel em receber
0 esgoto de um banheiro completo: ralo do
box, bacia sanitéria e lavatério.

Existe também uma solucdo de
equipamento dessa mesma empresa que
oferece a possibilidade de redugcéo no consumo
de agua potavel. O modelo de equipamento é
“sanicompact”, sendo uma de suas bacias
exclusivas com bomba trituradora embutida a
louca. Ela possui duplo acionamento de 1,2
litros e 3 litros por fluxo e pode gerar até 70%
de economia de agua [9].

Segundo informado pela empresa
SANITRIT os equipamentos abordados acima
para um banheiro ou uma pia podem custar
atualmente para o cliente final entre R$ 3.000
a R$ 4.400 por uma unidade (consultado em
julho de 2022). Aplicando o mesmo exemplo
para analise de custo utilizado para o sistema a
vacuo, 6 bacias e 10 pias, o custo para
aquisicdo do sistema por bombeamento sera de
R$ 15.000 a R$ 28.000,00 a depender da
escolha dos equipamentos, podendo ser 0s
modelos adaptaveis ou da elevatdria
“sanicubic”.

4. Forma convencional

O sistema de coleta de esgoto por
gravidade é um sistema cujo escoamento do
liquido € livre, ou seja, o liquido é conduzido
pela acdo da pressdo atmosférica. Ao contrario
do escoamento forcado que utiliza pressoes
geralmente maiores que a atmosférica para
realizar seu deslocamento [8].

Todos os trechos horizontais previstos no
sistema de coleta e transporte de esgoto
sanitario devem possibilitar o escoamento dos
efluentes por gravidade, devendo, para isso,
apresentar uma declividade constante (NBR
8160) [1].

Esse tipo de instalacio de forma
gravitacional € utilizado quase em sua
totalidade em novas construcdes. Sabendo que
no planejamento da edificacdo poderdo ser

definidos os locais de todos os ambientes
geradores de esgoto, esses serdo concebidos
em projeto com seus respectivos pontos de
escoamento. N&o necessitando de outros
sistemas que envolvam  equipamentos
mecanicos e elétricos, conforme apresentado
neste trabalho.

Em reformas, retrofits, expansées, dentre
outras solicitacdes, a forma convencional (por
gravidade) para instalacdes hidrossanitarias
também ¢é amplamente utilizada, mesmo
existindo formas mais modernas para que tal
alteracdo seja viabilizada. Essas a¢bes podem
gerar transtornos para se tornar possivel,
causando um custo acima do esperado e
demandar tempo elevado para seu
planejamento e execucdo. Existindo ainda um
agravante, em determinadas solicitacbes o
sistema convencional serd impossivel de ser
executado ou exigira muitas mudancas no
projeto podendo assim inviabiliza-lo.

5. Planejamento, implementacéo e uso

Tendo conhecimento das tecnologias
apresentadas neste trabalho, o sistema a vacuo
e de bombeamento, é proporcionado um leque
de novas formas de se planejar e projetar uma
reforma, retrofit ou ampliacdo de edificacdes.
Sendo de grande importancia atentar para que
haja um bom planejamento e suporte técnico
especifico para a aplicagdo dos sistemas.

Além da possibilidade de criar ambientes
de uso hidréulico, esses sistemas podem
proporcionar economia para a realizagdo da
reforma, menor consumo de materiais, maior
praticidade e, sobretudo, menor prazo para a
entrega da obra. Alem do fator sustentavel,
diante da possibilidade de sensivel economia
de agua potavel ao decorrer do seu uso. Cada
proposta de intervencdo devera ser analisada
para identificar qual tecnologia se enquadra
melhor a determinada solicitagdo de projeto e
uso.

Ambas as empresas citadas nessa pesquisa
disponibilizam profissionais capacitados para
realizar visitas técnicas, consultorias, reunides
para avaliacdo dos projetos e especificacdo dos
equipamentos ideais. Faz-se necessario 0
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acompanhamento
especializado.

técnico de profissional

Apos a instalacdo destes sistemas, deve
haver manutencao preventiva para um perfeito
funcionamento e, assim, garantir maior vida
atil. Tais manutencGes precisam ser solicitadas
a empresa responsavel pelos equipamentos e
repassadas ao responsavel do espago que
sofreu alteragdes de obra civil.

6. Estudo de caso

Foi utilizado como estudo de caso para
esse trabalho, 0 acompanhamento de parte da
reforma de um apartamento residencial na
cidade do Rio de Janeiro. No qual sera
realizada a inclusdo de dois novos ambientes
geradores de esgoto, que so6 foi possivel com o
uso do sistema de bombeamento. Os dois
novos ambientes sd0: uma area gourmet
contendo uma pia, onde antes era uma varanda
e um novo lavabo social onde antes era um
escritoério.

Nas figuras 8 e 9 é demonstrado parte do
projeto arquitetdnico do apartamento com a
indicagdo dos novos ambientes a serem
acrescidos e 0 ponto em que serdo destinadas
as aguas residuais de cada novo ambiente.

Figura 8 — Projeto arquitetdnico e indicacéo
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Fonte: Prdjeto arquiteténico residencial

Figura 9 — Projeto arquitetdnico e indicacéo

Fonte: O autor

Nas proximas imagens serdo apresentadas
etapas de evolugdo da obra com enfoque para
os dois ambientes onde serdo instalados os
aparelhos de bombeamento.

A figura 10 apresenta o local onde sera
instalado o novo lavabo. E possivel ver na
parede as instalacbes hidraulicas de forma
convencional: tubulagcdes em PVC, valvula de
descarga, ponto de alimentacdo para ducha
higiénica, registro e o local previsto para
instalacdo do suporte da bacia sanitaria
suspensa. Além disso, logo atréas, foi instalado
o0 aparelho, modelo “sanitop”, onde € possivel
Ver 0 seu posicionamento.
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~ Figura 10 — Parede do lavabo

Fonte: O autor

Ainda na figura 10, podemos observar o
principal diferencial de wuma instalacdo
sanitaria convencional para um banheiro: a
falta do tubo de esgoto de 10 cm de didmetro
atravessando a laje para o pavimento inferior.

Nas figuras 11 e 12 é apresentado o
posicionamento da nova bancada com pia. E
possivel ver o ponto de energia para oS
aparelhos, piso semiacabado e parede
embogada. E novamente com a vantagem de
ndo existir a saida de tubo de 40mm ou 50mm
na parede, para assim ser direcionado aos
ramais principais.

Figura 11 — Local da nova area gourmet

Fonte: Autor

Na figura 12, nota-se a instalagdo elétrica
com seus pontos de tomadas definidos da
parede na qual um deles serd destinado ao

equipamento de bombeamento, que possui
tenséo de 220V.

Até esse momento da obra, o tubo de
recalque do equipamento (PVC marrom
32mm), ainda ndo foi instalado na parede.
Somente o trecho da tubulacdo na horizontal
esta instalado, esse estando sobre o rebaixo de
teto em gesso acartonado ligando os dois
pontos, de envio e recebimento.

Figura 12 — Parede da nova bancada com pia

Fonte: Autor

A figura 13 revela o trecho de ligacao
entre uma das duas tubulagdes de esgoto (PVC
marrom - DN32) e um ramal de esgoto de tubo
PVC de 100mm apoiado sobre a laje. Esse
conecta no tubo de queda que se encontra no
banheiro ja existente ao lado.

Figura 13 - Trecho primario de recebimento

h
g

Fonte: Autor
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Cabe informar que essa forma de conexéo
dos tubos de recalque ao tubo de queda pode
ser feita de variadas maneiras, e formas de
otimizacdo. A maneira apresentada na imagem
ndo € regra ou precisa ser seguida sendo uma
escolha do responsavel da obra e que
apresentou viabilidade técnica.

Na figura 14, é possivel observar a parede
de trés do lavabo, com tubo a esquerda, PVC
branco 40mm, que vem do lavatério e a direita,
0 tubo de recalque de PVC marrom de 32mm
com um registro esfera e unido, esse sobe até o
entreforro, segue poucos metros na horizontal
e desce no trecho de recebimento conforme
imagem anterior (figura 13). Além disso,
existe uma abertura na parede para
recebimento da bacia com saida horizontal.
Todas essas conexdes serdo conectadas ao
aparelho de bombeamento a ser instalado.

Figura 14 — Parte de tréas do lavabo

Fonte: Autor

Figura 15 — Tubo de recalque sobre rebaixo

Fonte: Autor
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Na figura 15, é sinalizado o tubo de
recalque do sistema de bombeamento do
lavabo, passando sobre o rebaixo de teto.

E relevante acrescentar, mesmo que seja
necessario atravessar uma viga nesse trajeto do
tubo de recalque sobre o rebaixo de teto, torna-
se uma condicdo menos prejudicial aos
calculos do projetista, realizar furos para
atravessar um tubo de 32/40mm em vez de um
tubo de 100mm, o que aconteceria no caso de
um sistema convencional.

Em uma Ultima visita a obra antes do
término desse trabalho, foram registradas as
duas imagens abaixo, figuras 16 e 17. Na
figura 16 é possivel ver a instalacdo do
segundo tubo de recalque, sendo cada um
vindo do seu respectivo ambiente e conectando
ao ramal que sera direcionado ao tubo de
queda no banheiro ao lado.

Figura 16 - Treclo de recebimento

Fonte: Autor

Na imagem seguinte, figura 17, ¢
apresentado o ambiente da &rea gourmet agora
com a bancada e pia instaladas, como também
0 trecho de espera da tubulagcdo PVC marrom
de 32m que sera conectado ao equipamento a
ser inserido. Na imagem € representado em
azul o local aproximado que o equipamento
sera instalado.
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Fiurg 17 — Nova bancada de area gourmet

Fnte: Autor

Como ndo foi possivel inserir nesse
trabalho a instalacéo final dos equipamentos
devido ao tempo da obra ter se estendido, em
ANEXO A, nas figuras 21 a 26, sédo
apresentadas imagens de outras instalacdes
reais que hoje estdo em funcionamento.

7. Resultados

Utilizando o0 mesmo conjunto abordado
inicialmente de 6 bacias e 10 lavatorios e
analisando o custo para o sistema a vacuo de
R$ 217.000,00, comparado ao custo para
aquisicdo do sistema de bombeamento, que
fica em média de R$ 21.500,00, é constatado
uma diferenca 90% do custo para aquisicao
dos equipamentos. Sobretudo, considerando a
economia de agua gerada no decorrer do tempo
no sistema a vacuo, essa condicdo podera ficar
menos desfavoravel ao passar dos anos.
Conforme tabela 1 do ANEXO A, sendo
considerado 0 mesmo escopo de 6 bacias e 10
lavatorios e agregando informagfes de uso,
com 120 pessoas circulando ao dia e tarifa
média de agua sendo R$35,00/ms3, assim
podendo-se chegar ao resultado de uma
economia média anual de pouco mais de R$
15.000,00, alcancando um payback por volta
de 13 anos, referindo-se exclusivamente para
essa situacdo apresentada. Nessa analise nédo
foram contabilizados custos de energia elétrica
e manutencdes durante seu uso. A figura 20 do
ANEXO A apresenta um estudo de caso
produzido pela empresa EVAC que demonstra
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um payback de 2,2 anos para implantagdo em
um shopping. Essa anélise foi feita no periodo
inicial dos anos 2000 e conforme informado
nesse trabalho, devido ao grande numero de
bacias e usuarios o payback demonstrou que o
sistema se torna bastante valido para
instalacOes de grande porte.

Fazendo outra analise de custo, agora da
tecnologia de bombeamento comparada ao
sistema convencional de elevacdo do piso, e
utilizando a situacdo do estudo de caso desse
trabalho, para viabilizar os ambientes (&rea
gourmet e lavabo), e utilizando a tabela de
composicao sintética do SINAPI [13], sendo o
custo de contrapiso para 7cm (altura média
necessaria), tem-se o valor de R$ 55,85/mz2.
Supondo a aplicagdo da elevacdo apenas na
metade da area do apartamento em questao
(105m?), o custo ficaria em torno de R$
5.864,25. Este valor corresponde ao custo de
um dos equipamentos de bombeamento (pia ou
banheiro), tendo ainda um saldo por volta de
R$ 1.800,00.

Analisando agora o tempo demandando
para essa mesma acdo abordada no parégrafo
acima, de elevacdo do contrapiso de forma
convencional, estipulando uma execucgdo de
10m#dia, com uma equipe (pedreiro e
ajudante), seriam necessarios pouco mais de
10 dias de trabalho. Sendo um tempo
significativamente superior guando
comparado ao periodo que € necessario para
instalacdo dos dois aparelhos, de 1 a 2 dias.
Sendo que a instalacdo do sistema por
bombeamento demanda mais tempo na
aplicacdo dos tubos e conexdes, situagdo que
também  seria necessdria no  sistema
convencional. Utilizando dessa mesma analise
comparativa entre sistema de bombeamento e
0 de elevacdo de piso, a segunda utilizaria
muito mais insumos e matéria prima
comparado a tecnologia mais moderna, sendo
necessario realizar um enchimento com espaco
fisico final equivalente a 7,35m3. Além do
desnivel (degrau) que seria gerado no
apartamento. Situacdo que foi de antemdo
rejeitada pelo proprietario do local. E
obviamente, atravessar a laje para a passagem
das tubulacbes ndo foi permitido pelo
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condominio e/ou pelo vizinho do andar
inferior.

8. Consideragdes Finais

A construcdo civil carece de novas e mais
eficientes tecnologias e, lancar méo de
sistemas inovadores pode ser um diferencial na
hora de planejar uma reforma com sucesso.
Essas novas tecnologias podem viabilizar
tecnicamente novos ambientes em uma
necessidade de intervencdo, além de
proporcionar economia e Vvelocidade na
execucdo e até uma possivel redugdo de
consumo de 4gua ou de matéria prima.

Ao planejar uma obra de reforma,
expansdo ou retrofit, € comum acontecer de
solucBes convencionais de sistemas prediais,
como o sanitario, por exemplo, serem,
tecnicamente, inviaveis.

Nesse trabalho, foram apresentadas duas
tecnologias  alternativas a0 sistema
convencional de esgotamento, que podem
proporcionar um vasto beneficio para uma
parte relevante de obras civis, quando o
assunto em questdo ¢é: revitalizacdo do
estabelecimento,  reforma,  implantacgéo,
expansao.

Conforme apontado nessa pesquisa, que
tem como enfoque principal, sistemas que
promovam novos ambientes geradores de
esgoto em locais que de forma convencional
ndo seriam viaveis. Caso o local a ser instalado
0 novo sistema tenha um grande fluxo de
pessoas e uso de banheiros (aeroportos,
shoppings, hoteis, universidades), a tecnologia
de sistema a vacuo pode ser uma boa escolha
devido o retorno financeiro proporcionado
pela economia de agua. Podendo ainda ser
calculado o tempo médio de retorno do
investimento antes mesmo da sua aplicacao.

No mesmo cenario apresentado acima, a
instalagdo do sistema de bombeamento
também é possivel, sendo que a economia de
agua passa a ndo ser o diferencial, e sim o valor
inicial investido, que € consideravelmente
inferior quando comparado ao sistema a vacuo.
Além da menor intervencéo civil, no caso de
ndo ser necessario um espaco exclusivo para
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uma central de vacuo, como é de exigéncia no
sistema a vacuo, o aparelho de bombeamento
pode estar situado na parte interna do banheiro,
embutido na parede, embutido em um mdvel,
marcenaria ou compartimento em drywall
(necessitando que seja de facil acesso).

No entanto, obras civis para alteragdes em
estabelecimentos com baixo fluxo de pessoas
e uso de bacias sanitarias, como por exemplo,
loja, residéncia, laje coorporativa, sala
comercial, clinica médica, escola, em que haja
impeditivos para instalagbes de esgoto de
forma convencional, conforme explanado
nesse trabalho, o sistema mais favoravel
podera ser o de bombeamento devido seu
baixo custo de aquisicdo e implantacdo.
Contudo cada necessidade devera ser analisada
de forma criteriosa e alcancado sua aplicacao
ideal analisando: viabilidade técnica, custos de
aquisicao e aplicacdo, tempo de obra, tipo de
utilizacdo  (residencial ou  comercial),
fluxo/volume de uso das bacias, facilidade de
manutenc¢do, economia gerada a longo prazo,
impacto ambiental.
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10. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Figura ‘}8 e 19 — Equipamento Sanicubic 2 recebendo 8 saidas simultaneas de bacias sanitarias

Fonte: Documentos Sanitrit

Tabela 1:

Consideragdes:

Ambiente escolar: 120 pessoas/dia em circulagdo
Dias utilizagdo por més: 26 dias

Valor médio tarifa de dgua (m?): RS 35,00

Mg de descargas por pessoa/dia: 2

Consumao (litros): Convencional Vacuo Economia (litro)
Por acionamento 7 1,2 5.8
Diario 1680 288 1392
Mensal 43680 7488 36192
Anual 524160 B9856 434304
83%
Gastos: Convencional Vacuo Economia (RS)
Mensal RS 1.528,80| RS 224,64 RS 1.304,16
Anual RS 18.345,60( RS 2.695,68 RS 15.649,92

Fonte: Autor
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Figura 20 — Estudo de caso novo shopping, EVAC

@ giofv"hwf.'! Soiunans, EStUdD descﬁsu :IHO\'D prqulo
o opping

s

Premissas :

Mumero de vasos sanitarios : 368

Ocupacao / dia : 90.000

Dias de utilizagéo por més : 30

Tarifa local gua e esgoto: R$/m?: 10,00

N® Descargas por pessoa ; 0,5

Planilha de Payback dos equipamentos :

Dados de projeto (estimativa baixa)

Comparative Convencional Vacuo Economia
descarga (litros/pessoa/dia) 6,0 1,2
consumao didrio em litros 189.000 37.800 80%
Consumo em m®
Mensal 5.670 1.134 4.536
Anual 68.040 13.608 54.432
Gastos em R$
Mensais 56,700 11.340 45.360
Anuais 680.400 136.080 544.320
Custo total dos equipamentos Evac em RS 1.281.400
Viasos + cenfral
Custo de um sistema convencional em RS 110.400
\Viasos convencionais : unitano RE 300
Investimento inicial 1.171.000
Pay back em tempo
meases 26
anos 2,2
Estimativas de economias totais apos 4 anos em RS 1.006.280

Fonte: Documentos EVAC

Figura 21 e 22 — Equipamento “sanipro” sem acabamento

Fonte: Empre

sa Sanitrit
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Fiura|23 e 24 — Equipamento “sanipack” embutido na parede e gabinete

Fonte: Showroom Sanitrit (RJ)

Figura 25 e 26 — Equipamentos “sanivite” com e sem caixa de gordura o antecedegdo
L} M b
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Acessibilidade ao transporte publico e uso do solo utilizando ferramentas de
geoprocessamento: bairro do Rio Comprido (RJ)

Accessibility to public transport and land use using geoprocessing tools: Rio Comprido
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Informacdes do Artigo Resumo:

Palavras-chave: O desenvolvimento das cidades também esta relacionado com a evolucéo
Acessibilidade dos meios de transporte, que possibilitaram a expansdo das areas
Transporte Pdblico ocupadas. A precaria acessibilidade ao transporte publico afeta a

Segregagdo Socioespacial sustentabilidade urbana e impacta negativamente a rotina diaria da

populacdo. Sob esta Otica, este artigo analisa o alcance do transporte

nge\:;?l;ﬂfty piiblico urbano no bairro do Rio Comprido (RJ), do ponto de vista da

Public transportation mobilidade suste.nyavel, com enfoque na relagdo entre transporte e uso do

Socio-spatial Segregation solo. Fora}m utilizadas ferramentas de geoprocessamentoAa _flm de
mapear a area de estudo para melhor entender a correspondéncia entre
as demandas de mobilidade e a distribuicdo das fungdes urbanas, bem
como a acessibilidade aos sistemas de transporte da area de estudo.
Identificou-se que varios locais do bairro, que sdo predominantemente
ocupados por moradores de baixa renda, ndo sdo atendidos pela rede de
transporte publico, refletindo o problema de segregacdo socioespacial
em relacdo a mobilidade e & acessibilidade, muito latente nas cidades
brasileiras.

Abstract

The development of cities is also related to the evolution of means of
transport, which enabled the expansion of occupied areas. The
precarious accessibility to public transport affects urban sustainability
and negatively impacts the daily routine of the population. From this
perspective, this article analyzes the scope of urban public transport in
the Rio Comprido neighborhood (RJ), from the point of view of
sustainable mobility, focusing on the relationship between transport and
land use. Geoprocessing tools were used in order to map the study area
to better understand the correspondence between mobility demands and
the distribution of urban functions, as well as the accessibility to
transport systems in the study area. It was identified that several places
in the neighborhood, which are predominantly occupied by low-income
residents, are not served by the public transport network, reflecting the
problem of socio-spatial segregation in relation to mobility and
accessibility, very latent in Brazilian cities.
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1. Introdugéo

O transporte publico é um elemento de
infraestrutura imprescindivel no ambiente
urbano contemporaneo. O deslocamento entre
os diferentes pontos de uma cidade é uma
necessidade constante da populacdo, que
precisa se locomover para fins de trabalho,
estudo, lazer, saude, dentre outros.

A relagdo entre o uso do solo e o
transporte é notavel e essa integracdo garante
um equilibrio entre a oferta e demanda por
transporte e assim auxilia o desenvolvimento
e a mobilidade urbana sustentaveis [1].
Historicamente o transporte possui grande
influéncia sobre diversas caracteristicas das
cidades, como sua localizacdo e tamanho,
bem como no hébito de seus cidaddos [2].
Sendo assim, pode-se investigar se essa
ligacdo apresenta um nivel satisfatorio nos
diferentes espacos urbanos e se ela garante
um sistema de transporte eficiente e um uso
do solo funcional.

Estudos mostram que assentamentos
precarios mais acessiveis sdo 0s que
apresentam  maiores  ocupacdes, maior
participacdo em atividades e mobilidade com
caracteristicas mais sustentaveis [3]. Tem
sido evidentes as desigualdades
socioespaciais na acessibilidade, no contexto
da habitacdo informal, em relacdo aos padrdes
de uso e ocupacdo do ambiente construido e
da mobilidade urbana, de modo que a
populacdo periférica de baixa renda é a que
percorre maiores distdncias no acesso ao
comércio, servicos e oportunidades de
emprego [4], reforcando assim, que politicas
publicas de aproximacéo entre as pessoas e as
diversas atividades se fazem necessérias.

Esse trabalho busca analisar o alcance do
sistema de transportes em uma determinada
regido e seu possivel vinculo ao uso do solo,
tendo-se como area de estudo o bairro do Rio
Comprido (Figura 1), que juntamente com 0s
bairros do Catumbi, Estacio e Cidade Nova
integram a Ill Regido Administrativa da
cidade do Rio de Janeiro. Essa escolha se
deve ao fato de sua localizacéo no limite entre
trés zonas geograficas do municipio: a zona
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Central e as Zonas Sul e Norte. Isso garante
ao bairro um status de importante passagem e
ligagéo entre essas regides, incluindo o trecho
de um dos mais importantes taneis da cidade
(o Tunel Rebougas, concluido em 1967), e
uma importante via expressa elevada (a
avenida  Engenheiro  Freyssinet,  mais
conhecida como elevado da Avenida Paulo de
Frontin, inaugurada em 1974), ligando de
forma rapida as zonas Sul e Norte da cidade
[5]. Dado o grau de importancia do bairro no
contexto historico carioca e sua proximidade
com as principais areas da cidade, a questao
central que conduziu este estudo foi a
seguinte: como o bairro do Rio Comprido
(RJ) reflete a segregacdo socioespacial
recorrente na cidade do Rio de Janeiro e
como se da esta relagdo com a acessibilidade
ao transporte publico e o uso do solo?

Figura 1 — Localizacdo do bairro - Rio Comprido (RJ)
N

A

Fonte: ArcGIS, adaptadopelos autores (2022). i

Para a analise espacial do sistema de
transportes do bairro, foi utilizado o Sistema
de Informacgdes Geograficas (SIG) por meio
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do programa ArcGIS, com ferramentas de
geoprocessamento que garantem uma Visdo
grafica e estatistica da situacdo estudada,
permitindo melhor avaliacdo do problema e
possiveis propostas de melhoria. Além disso,
com auxilio da ferramenta Google My Maps,
informacdes relacionadas a pontos de 6nibus
e pontos de interesse e atividades como
salde, educacdo, lazer, religido, hotelaria,
servico publico, comércio e servigos foram
incorporadas no ArcGIS e inseridas nos
seguintes mapas nele gerados: mapa do
sistema de transportes coletivos do bairro do
Rio Comprido, mapa de densidade dos pontos
de 6nibus do Rio Comprido, mapa de alcance
do sistema pela metodologia IMM (mapa de
distancia caminhdvel até a estacdo de
transporte publico), mapa da area de
influéncia dos transportes e uso do solo no
bairro do Rio Comprido e mapa de
assentamentos precarios x renda no bairro do
Rio Comprido (RJ). A geracdo dos mapas e
metodologias utilizadas encontram-se mais
adiante, no item relativo a materiais e
métodos.

Assim, o presente artigo tem como
objetivo analisar o atendimento do transporte
publico urbano no bairro do Rio Comprido
(RJ) sob a oOtica da acessibilidade e da
mobilidade sustentavel no que tange a relacao
entre transporte e uso do solo. Foram
analisadas as interacbes existentes entre
transporte e wuso do solo através das
ferramentas de geoprocessamento, onde pode-
se verificar a ocorréncia de segregacao
socioespacial a partir da identificacdo de
possiveis areas nao atendidas pelo transporte
publico.

2. Mobilidade Urbana Sustentavel

O conceito da mobilidade urbana esta
associado a facilidade dos deslocamentos das
pessoas na area urbana para usufruir dos
indmeros servi¢cos e oportunidades que a
cidade oferece. O Programa das Nacoes
Unidas para Assentamentos Humanos define
que a mobilidade urbana é essencial para o
desenvolvimento social e econdmico, e
permite  as pessoas acessar  Servicos,
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oportunidades de trabalho, atividades
educativas, de relacbes sociais e desfrutar
plenamente da cidade [6].

A mobilidade urbana sustentavel
incorpora a temética dos transportes a
dimensdo social e as questdes relativas a
complexidade das cidades, que vdo de
encontro a visao tradicional de planejamento
de transportes focada no dimensionamento do
sistema e nas demandas. De acordo com o
World Business Council for Sustainable
Development, a  mobilidade  urbana
sustentavel é:

(...) a capacidade de atender as necessidades
da sociedade em deslocar-se livremente,
acessar as atividades e servigos de que
necessita, comunicar-se, comercializar e
estabelecer relacbes sem sacrificar outros
valores humanos ou ecoldgicos
fundamentais, hoje e futuramente. [7]

Assim, para alcancar cidades mais
sustentaveis, alguns principios fundamentais
devem ser postos em pauta com relacdo a
mobilidade urbana, tais como: diminuir a
dependéncia do uso do automovel, investir
em tecnologia limpa para reduzir a emissao
de gases do efeito estufa, facilitar o acesso da
populacdo aos meios de transporte publico.
Este dltimo, que trata da acessibilidade
urbana, esta diretamente relacionado com o
uso e ocupacdo do solo e a forma como as
cidades tém se desenvolvido, o que impacta
nas desigualdades de oferta de infraestrutura
até mesmo dentro de um bairro e,
consequentemente, na rotina diaria da
populacéo.

Neste contexto, a expansdo horizontal
das cidades esta no centro do debate do
urbanismo, visto que € insustentavel a
ampliacédo e criacdo de novas redes e servigos
ao invés da otimizacdo das existentes [8]. O
modelo de cidade mais compacta e de
crescimento urbano na proximidade do
transporte pablico é o preconizado pelo
conceito de Desenvolvimento Orientado ao

Transporte  Sustentdvel (DOTS), cujas
estratégias  apresentam  solugdes  de
mobilidade  sustentavel integradas ao

planejamento e desenho urbano.
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Com base nos aspectos abordados
anteriormente, entende-se que as cidades
planejadas sob a perspectiva do DOTS
poderdo melhor atender a necessidade de
acessibilidade ao sistema de transporte, visto
que as distancias percorridas pelos usuarios
até os pontos de parada préximos aos locais
de origem e destino devem ser caminhaveis
para facilitar a chegada. Preconiza-se uma
distancia ideal de 500 metros de
deslocamentos para pedestres e ciclistas e
uma distancia maxima de 1000 metros, de
modo a assegurar que o transporte coletivo
seja acessivel para qualquer moradia da
comunidade de forma atrativa e segura,
através de sistemas de calgcadas e ciclovias
adequadamente dispostos [9].

3. Materiais e métodos

Os mapas gerados para as analises séo
apresentados nos itens 3.1 e 3.2, a seguir, e
encontram-se no APENDICE A, tendo sido
elaborados a partir da manipulacdo do
software ArcGIS. Para isso, arquivos vetoriais
em formato shapefile, que conjugam a
representacdo espacial de entidades com seu
banco de dados relacional e s&o comumente
manuseados em ambientes de SIG, foram
obtidos através do portal Data.Rio,
administrado pelo Instituto Pereira Passos
(IPP). Tais arquivos correspondem a
informacOes sobre rede de transportes,
arruamentos, limites de bairros e uso do solo.
Também foram disponibilizados dados sobre
0s setores censitarios, oriundos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Através da ferramenta ArcCatalog foram
verificados os sistemas de coordenadas de
cada arquivo e atraves do ArcToolBox foi
feita a compatibilizacéo entre os seus data, de
forma que todos fossem reprojetados (quando
necessario) para o sistema geodésico oficial
do Brasil, 0 SIRGAS 2000.

Posteriormente, com o auxilio da
ferramenta  Google = MyMaps,  foram
adquiridas  informagbes posicionais  dos

pontos de 6nibus, bem como dos pontos de
interesse do bairro do Rio Comprido, que
foram carregadas no ArcGIS e transformadas
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para o formato shapefile para a confec¢do dos
mapas. Dessa forma, todas as informacoes
foram combinadas em um sistema de
coordenadas comum, a fim de garantir a
precisdo da sobreposicdo e a validade da
andlise, de modo que o0s resultados
encontrados possibilitaram o confronto dos
temas de uso do solo e transporte coletivo.

3.1 Mapas da Rede de Transportes

A partir dos dados do arruamento, pontos
de Onibus, linhas e estagdes de metrd do
entorno, foi construido o mapa de transportes
do bairro do Rio Comprido, como ilustra a
Figura 2 presente no APENDICE A.

Através de ferramentas de anélise
espacial do menu Spatial Analyst, do
ArcToolBox, confeccionou-se um mapa de
densidade de Kernel para a analise da
localizagdo das maiores concentragbes de
pontos de 6nibus do bairro, ilustrado pela
Figura 3 no APENDICE A. Verifica-se que
os hotspots (alta concentracdo) do sistema
ficam na parte central do bairro, que é cortada
pela Avenida Paulo de Frontin, sendo essa a
principal via trafegada por Onibus do Rio
Comprido.

A partir das informagdes, pesquisou-se 0s
parametros para se definir o alcance de cada
estacdo ou parada da rede no bairro. De
acordo com o Instituto de Politicas de
Transporte e Desenvolvimento (ITDP, da
sigla em inglés), a distdncia maxima
caminhavel até uma estacdo de transportes de
alta capacidade (como o metr6 e os trens) é de
1000 metros, enquanto este valor para uma
parada de 6nibus corresponde a 400 metros
[10]. Tadi e Bugonovich utilizam a
metodologia IMM (Integrated Modification
Methodology), que se utiliza de faixas de
distancia (buffer) para materializar a distancia
caminhavel até as diferentes estacdes de
transporte [11]. [Essa técnica, também
conhecida como faixa-tampdo, € uma das
mais importantes em SIG e retorna uma
entidade geométrica que define todos os
pontos abrangidos a partir de uma
determinada distancia da feicdo de origem
[12]. Sendo assim, foram criados buffers a
partir do menu de geoprocessamento do
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ArcGIS, de 1000 metros para as estacOes de
metr6 e de 400 metros para 0s pontos de
onibus, produzindo-se entdo 0 mapa da Figura
4, APENDICE A, que define o alcance dos
sistemas.

A analise por faixas de distancia nao
considera a rede viaria, mascarando a area de
influéncia desejada, sendo necessario utilizar
uma ferramenta mais especifica para a sua
delimitacdo. Fez-se entdo uma analise de
redes, construindo-se isdcronas para tracar
esse limite da influéncia do sistema de
transporte. As isocronas representam o tempo
de caminhada de um determinado ponto da
rede até um ponto da rede de referéncia
analisada, neste caso a rede de transportes.
Para tal, utilizou-se a extensdo Network
Analyst, através da ferramenta de areas de
servico (Service Areas). Para o sistema
metroviario, como o alcance é de 1000
metros, o tempo de caminhada aproximado é
de 10 minutos. Entdo criou-se isocronas de 5
e 10 minutos. Para o sistema de onibus, como
a area de influéncia € de 400 metros, o tempo
de caminhada aproximado é de 5 minutos,
criando-se isécronas de 2,5 e 5 minutos. O
resultado da analise estd na Figura 5,
APENDICE A. Verifica-se que o metrd
atende diretamente apenas a parte norte e
noroeste do bairro, sendo o0 restante
totalmente dependente do sistema de 6nibus.

3.2 Mapa de Interacédo dos
Transportes com o Uso do Solo

Para analisar a interacdo dos transportes
com o uso do solo utilizou-se os pontos de
interesse coletados pelo Google MyMaps.
Tais pontos consistem em estabelecimentos
notaveis relacionados a salde, educacéo,
lazer, religido, hospedagem, servigco publico,
comércio e servigos. Essas informagdes foram
incorporadas no ArcGIS, e inseridas no mapa
da Figura 5, APENDICE A, como forma de
confrontar os temas de uso do solo e
transporte coletivo. A Figura 6, APENDICE
A, mostra a sobreposicdo dessas duas
categorias.

Observa-se que a grande maioria das
atividades (94,88%) se encontra dentro da
area de influéncia do transporte publico,
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mostrando a interdependéncia entre as duas
classes. Ampliando essa analise, € possivel
verificar ainda que as fungbes estdo
majoritariamente dentro da area das isocronas
de 2,5 minutos, mostrando que elas se
concentram nas vias trafegadas por onibus e
suas proximidades diretas.

3.3 Mapa de assentamentos precarios
X renda

O mapa da Figura 7, APENDICE A, foi
gerado pela sobreposicdo dos assentamentos
precarios identificados em imagens de satélite
de 2017 por meio de fotointerpretacdo (Portal
Data.Rio) com a caracterizacdo de renda dos
setores censitarios do Censo Demogréafico de
2010 do IBGE. E possivel verificar no mapa
as areas correspondentes as seguintes
comunidades presentes no bairro do Rio
Comprido (RJ): Complexo Vila Santa
Alexandrina (Paula Ramos, Santa
Alexandrina, Parque Rebougas, Vila Santa
Alexandrina), Complexo do Turano (Matinha,
Pantanal, Bispo, Rodo, Sumaré e Morro da
Liberdade), Complexo Vila Anchieta (Vila
Anchieta, Vila Elza), Complexo Sao Carlos
(Azevedo Lima, Comunidade Clara Nunes e
Morro Santo Rodrigues), Complexo Unidos
de Santa Tereza (Favela Unidos de Santa
Tereza) e Estrada Joaquim Mamede,
comunidade isolada.

Os dados apontam que 0s assentamentos
precarios do Rio Comprido (RJ) sdo ocupados
pelas camadas de menor renda da sociedade e
desassistidos pelo sistema de transporte
coletivo.

4. Analise e discussao

A relagdo intrinseca entre transportes,
uso do solo e renda da populacdo remonta a
histdria do bairro do Rio Comprido e pode ser
verificada em muitos bairros da cidade do Rio
de Janeiro. A expansdo da cidade do Rio de
Janeiro além do perimetro da area central
compreendido entre 0s quatro morros — de
Sdo Januario (Castello), Séo Bento,
Conceigao e Santo Antonio teve como um dos
principais marcos a implantagdo do transporte
coletivo. O Rio Comprido, inserido na sua
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maior parte na antiga Freguesia do Espirito
Santo, teve seu nome oficializado em 1875
pela Camara Municipal e evoluiu juntamente
com o0s transportes publicos da época, a
exemplo do bonde, que também chegou ao
bairro em fins do século XIX (Figura 8) [5].
O crescimento populacional registrado na
Freguesia do Espirito Santo entre 1870 e 1930
foi influenciado pela abolicdo da escraviddo
em 1888 e dentro deste contexto iniciou-se a
ocupacdo das encostas da regido, acentuada
posteriormente pelas melhorias urbanisticas
advindas da gestdo do prefeito Paulo de
Frontin (1919), periodo em que o bairro
passou por um processo de valorizagdo, o que
promoveu o deslocamento da populagdo de
baixa renda da é&rea central formal e
infraestruturada para areas de encosta da
vertente norte do Macico da Tijuca [13].

Figura 8 — Bonde 47, que passava pela Rua Santa
Alexandrina no bairro do Rio Comprido.

Fonte: Martins [5]

A perpetuacdo da segregacdo espacial
dos mais pobres nos bairros, a exemplo do
bairro do Rio Comprido, se da por diversos
fatores, como a especulagdo imobiliaria
proveniente da valorizacdo do solo nas areas
de maior acessibilidade e a politica
habitacional vigente que realoca a populacéo
em areas desprovidas de infraestrutura e
transportes. Consequentemente, verifica-se a
periferizacdo da populacdo de baixa renda,
que encontra como solugcdo ocupar areas
inapropriadas de encostas e margens de rios.

E sabido que a distribuicio espacial das
redes de transporte e servicos para atender a
toda a populacdo de um bairro ou cidade é
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fator determinante para inclusdo social de
todos os cidad&os. Segundo a ONU-Habitat, a
desigualdade entre os distintos grupos sociais
se reflete igualmente na capacidade para

deslocar-se de um lugar a outro. As
limitacbes quanto a mobilidade impdem
obstaculos e promovem a segregacao

espacial, principalmente aos individuos de
baixa renda, uma vez que minimiza as
possibilidades da populacdo de melhorar a
qualidade de vida devido aos problemas de
acesso a trabalho, estudo, atividades de lazer
e cultura [6]. Estudos e pesquisas realizados
nas  principais  metropoles  brasileiras
concluiram que a privagéo e inadequagdo dos
sistemas de transporte puablico reforcam o
fendbmeno da desigualdade de oportunidades e
promovem a segregacdo socioespacial dos
mais pobres [14].

Conforme pode ser observado nos mapas
das Figuras 3, 5 e 7 do APENDICE A, o
sistema de transporte publico do bairro do Rio
Comprido ndo atende a toda a populagéo,
predominantemente a de baixa renda. Nesse
contexto, as iniciativas promovidas pelos
gestores devem ser pensadas de forma
integrada, numa gestdo que vincule a politica
de mobilidade urbana sustentavel com o uso
do solo. Sendo assim, cabe ao poder publico,
em especial a Prefeitura Municipal, pensar em
intervengdes que conectem as comunidades
ao bairro como um todo e melhorem as
condicdes de vida da populacdo, dando maior
acesso ao emprego, educacdo, lazer, dentre
outras atividades fundamentais para uma vida
digna.

E necessario que as propostas promovam
desenvolvimento urbano juntamente com
desenvolvimento econdmico, social e respeito
ao meio ambiente. Além de pensar em
solucdes de transportes propriamente dito,
tais como investimentos na melhoria do
sistema, devem ser pensadas solucbes que
fomentem o desenvolvimento local a fim de
minimizar os deslocamentos da populacdo
para acessar servicos basicos. Neste sentido,
pode-se citar a abertura de estabelecimentos
comerciais ou de servicos através do
incentivo ao empreendedorismo, além de uma
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maior disponibilidade de servicos publicos no
interior das comunidades.

Com relagdo a rede de transportes,
identifica-se a necessidade de criagdo de
linhas de Onibus que fagam a ligacdo de todo
0 bairro, bem como outros tipos de
intervengdes, a exemplo da construgdo de
ciclovias ou ciclofaixas e a implantacdo de
bicicletarios ou paraciclos, valorizando esse
modo de transporte. Além disso, o0 incentivo
ao transporte alternativo regular também
contribuiria para o incremento da rede e da
acessibilidade da populacéo aos
equipamentos urbanos, além de gerar
emprego para 0os moradores locais.

5. Consideragdes finais

A mobilidade urbana sustentavel ¢ um
desafio nas cidades brasileiras, uma vez que
envolve problemas multidimensionais, desde
acessibilidade a rede de transporte,
planejamento urbano, inclusdo socioespacial,
infraestrutura, seguranca. No  presente
trabalho foi identificada a relevancia da inter-
relacdo entre eficiéncia do sistema de
transporte, uso do solo funcional e renda da
populagéo.

Nas areas do bairro do Rio Comprido
(RJ) onde o sistema de transporte € efetivo, a
populacdo possui renda mais alta, alem de
possuir um grande leque de atividades a sua
disposicdo. Nos trechos ndo abrangidos pela
rede de transportes, prevalece a ocupagéo de
comunidades de baixa renda, onde se
identifica escassez de funcBes e menor acesso
a servigos publicos. Nestes ualtimos locais
problemas sédo intensificados pelas condi¢bes
topogréficas desfavoraveis, além da precaria
infraestrutura viaria existente. Assim, essas
areas acabam ndo sendo devidamente
integradas ao espaco urbano, contribuindo
para que haja condicdes sociais inadequadas.

Iniciativas que promovam melhorias na
integracdo do sistema de transporte publico,
bem como politicas publicas de cunho social
para desenvolvimento local, sdo fundamentais
para melhorar os problemas de mobilidade do
bairro, promover a integragdo do espaco
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urbano e garantir um modo de vida mais
apropriado para seus habitantes. Desta forma,
faz-se necessaria a atuacdo do poder publico
para analisar e dirimir problemas, atuando de
modo a garantir a igualdade de direitos
prevista na Constituicao.
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Figura 4 — Mapa do alcance do sistema pela metodologia IMM.
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Figura 5 — Delimitagdo da area de influéncia com o uso de isdcronas.
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Figura 6 — Area de influéncia dos transportes e uso do solo no bairro do Rio Comprido (RJ).
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Figura 7 — Mapa de assentamentos precérios x renda no bairro do Rio Comprido (RJ).
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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: A construcdo civil tem um grande papel na economia nacional, sendo um
Acidentes de trabalho dos setores impulsionadores na geragdo de empregos no pais. Todavia,
Diagrama de Pareto traz consigo uma fragdo notavel de acidentes e doengas ocupacionais
Estatistica descritiva visto que as atividades deste ramo se encontram sujeitas a riscos fisicos,
quimicos, bioldgicos, ergonémicos e mecanicos. Este estudo tem como
Key words: objetivo tragar o perfil dos trabalhadores da construcdo civil, que
Work accidents sofreram acidentes de trabalho registrados em um hospital em Belo
Pareto Diagram Horizonte/MG, entre 2018 e 2021. Para o desenvolvimento da pesquisa
Descriptive statistics foram coletados e analisados dados do Sistema de Informagdo de

Agravos e Notificagdo, da Secretaria Municipal de Saude de Belo
Horizonte, através da estatistica descritiva. Dos 1.539 acidentes laborais
registrados no hospital, 230 pertenciam ao setor da construcéo civil. Os
trabalhadores acidentados eram, majoritariamente, homens, entre 39 e
45 anos, com ensino fundamental completo e de cor parda. Tratavam-se,
predominantemente, de serventes de obras, que trabalhavam sob o
regime da Consolidacdo das Leis do Trabalho. Os eventos foram,
predominantemente, acidentes tipicos. Em sua maioria, 0s eventos
ocasionaram danos aos membros superiores e incapacidade temporaria.
O estudo, pode auxiliar na adocdo de medidas preventivas mais
assertivas nos canteiros de obras, a fim de torna-los mais seguros aos
trabalhadores.

Abstract

Civil construction has a great role in the national economy, being one of
the driving sectors in the generation of jobs in the country. However, it
brings with it a notable fraction of accidents and occupational diseases
since the activities of this branch are subject to physical, chemical,
biological, ergonomic and mechanical risks. This study aims to outline
the profile of civil construction workers who suffered accidents at work
registered in a hospital in Belo Horizonte/MG, between 2018 and 2021.
For the development of the research, data from the Disease Information
System were collected and analyzed. and Notification, from the

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)


mailto:1josialves17@gmail.com
mailto:2lorenalehmanna@gmail.com
mailto:3leticia.oliveira@ifmg.edu.br
mailto:4roberta.amorim@ifmg.edu.br

29

Municipal Health Department of Belo Horizonte, through descriptive
statistics. Of the 1,539 occupational accidents registered at the hospital,
230 belonged to the civil construction sector. The injured workers were
mostly men, between 39 and 45 years old, with complete primary
education and of mixed race. They were, predominantly, construction
workers, who worked under the Consolidation of Labor Laws regime.
The events were predominantly typical accidents. Most of the events
caused damage to the upper limbs and temporary disability. The study
can help in the adoption of more assertive preventive measures
inconstruction sites, in order to make them safer for workers.

1. Introdugéo

A construcdo civil representa um setor
em ascensdo no Brasil, sendo um importante
impulsionador da economia do pais.
Conforme os dados apresentados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) [1], através da Pesquisa Anual da
Industria da Construcdo, em 2019 a
construcao civil movimentou R$ 288 bilhdes,
dos quais R$127,3 bilhdes, R$67,9 bilhdes e

R$92,8 bilhdes foram convertidos na
construcdo de edificios, em servicos
especializados e em infraestrutura,

respectivamente.

Nesta perspectiva, segundo dados da
Céamara Brasileira da Industria da Construcao
(CBIC) [2], no ano de 2020 houve um
aumento de 6,4% no numero de trabalhadores
do setor com carteira assinada em relacdo ao
ano de 2019, totalizando 2,305 milhdes de
profissionais registrados em outubro daquele
ano. Ainda segundo a CBIC [2], no terceiro
trimestre de 2020, com a retomada da
economia no pais, o setor da construcédo civil
indicou a maior alta de profissionais
registrados dos  ultimos  seis  anos.
Considerando esse contexto, conforme
apontado por Takahashi et al. [3], a
construgéo civil apresenta-se como um dos
setores com maior numero de absorcdo de
mao de obra.

Embora seja um setor importante na
geracdo de empregos e renda, a construcao
civil também se destaca por concentrar uma
fracdo consideravel do nimero de acidentes
de trabalho e de doencas ocupacionais, uma
vez que os profissionais que atuam neste setor
encontram-se sujeitos, diariamente, a riscos

fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos e
de acidentes [4]. Moterle [5] afirma que é
necessaria a adocdo de medidas preventivas
que visem a conscientizacao de trabalhadores
e empregadores e que estimulem a adogéo de
normas e metodologias relacionadas a
protecdo do trabalhador, uma vez que o Brasil
€ um dos paises com 0s maiores nimeros de
acidentes de trabalho no setor da construcéo
civil.

Segundo Brasil [6], com base nos dados
disponibilizados pela Organizacao
Internacional do Trabalho (OIT), estima-se
que considerando todos o0s setores de
trabalho, a cada 15 segundos um trabalhador
vai a Obito em virtude de acidentes ou
doencas ocupacionais e que, anualmente,
cerca de 321 mil pessoas sdo vitimas fatais de
acidentes de trabalho em todo o mundo. De
acordo com a OIT [7], cerca de 30% desses
dados relacionam-se ao setor da construcdo
civil. Em virtude das condicdes extremas a
que os trabalhadores deste setor estdo
sujeitos, tem-se que a possibilidade de o
mesmo apresentar vitimas fatais em acidentes
de trabalho € de trés a seis vezes maior do que
aquela referente a outros setores da industria
[8].

No Brasil, 0 Observatorio de Seguranca e
Saude do Trabalho (OSST), banco de dados
que reine informacbes acerca  das
notificacbes de acidentes de trabalho,
registrou no ano de 2021 aproximadamente
571,8 mil acidentes de trabalho, dos quais
23.563 referiram-se ao setor da construcao
civil [9]. O estado de Minas Gerais ocupa 0
segundo lugar em relacdo ao ndmero de
acidentes de trabalho registrados por tal setor
em todo o pais, com 2.815 eventos
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registrados, atras apenas do estado de S&o
Paulo, que apresentou 6.063 acidentes [9].

Ainda conforme os dados do OSST [9], o
municipio de Belo Horizonte registrou, em
2021, aproximadamente 9,9 mil acidentes de
trabalho, assumindo o primeiro lugar do
estado e o terceiro lugar no pais no que diz
respeito ao ranking dos municipios com mais
registros de tais eventos. De todos 0s registros
realizados na capital do estado de Minas
Gerais, cerca de 1.610 referem-se a atividades
do setor da construcdo civil.

Nesta perspectiva, o presente estudo tem
como objetivo determinar o perfil dos
trabalhadores da construgdo civil, que
sofreram acidentes de trabalho e foram
atendidos em um hospital no municipio de
Belo Horizonte, Minas Gerais, entre 2018 e
2021, através da andlise das notificacdes do
Sistema de Informacdo de Agravos de
Notificacao.

2. Referencial tedrico
2.1 Acidentes de trabalho

O termo “acidente de trabalho” é definido
pela OIT [10] como toda ocorréncia
inesperada e circunstancial, incluindo atos de
violéncia, oriunda das atividades
ocupacionais ou a elas relacionadas, que
apresenta como consequéncia a lesdo
corporal, a doenca ou o0 6bito de um ou varios
trabalhadores. No Brasil, o artigo 19 da Lei n°
8.213, de 24 de julho de 1991, determina que
acidente de trabalho é aquele que ocorre nas
atividades de trabalho desenvolvidas a servico
da empresa ou de empregador doméstico, ou
ainda, a servico de segurados especiais,
ocasionando leséo corporal ou perturbacdo
funcional que provoque a morte ou a perda ou
reducdo, temporaria ou permanente, da
aptidao para o trabalho [11].

Conforme Brasil [12], o acidente de
trabalho € tido como evento subito ocorrido
no desempenho da atividade laboral,
independente do vinculo empregaticio do
funcionario acidentado, e que ocasiona dano
potencial ou instantaneo a saude, provocando
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lesdo no corpo ou disturbio funcional que
cause, direta ou indiretamente, a morte, a
perda ou a reducdo, permanente ou
temporéria, da capacidade para o trabalho.
Ainda segundo o autor, o0s acidentes de
trabalho abrangem aqueles eventos ocorridos
em qualquer circunstincia em que o0
trabalhador esteja representando os interesses
da empresa ou atuando em defesa de seu
patrimonio.

A OIT [10] descreve que os acidentes de
trabalho se dividem em: acidentes tipicos,
acidentes de trajeto e doengas do trabalho.
Ainda segundo a OIT, os acidentes tipicos séo

definidos como o0s eventos inesperados
oriundos do exercicio da atividade
profissional e, ocorridos no ambiente

ocupacional. Ja os acidentes de trajeto sao
aqueles ocorridos no trajeto realizado pelo
trabalhador do local de trabalho até a sua
residéncia, ou vice-versa. Por fim, as doencas
do trabalho séo definidas como doencas
originadas do exercicio da atividade
ocupacional, considerando-se as doencas
incapacitantes e as mentais [10,13].

Em relagdo a classificagdo, os acidentes
de trabalho dividem-se, ainda, em acidentes
com Comunicagdo de Acidente de Trabalho
(CAT) registrada e acidentes sem CAT
registrada. Os primeiros referem-se aqueles
que possuem a CAT registrada junto ao
Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), a
fim de garantir que o trabalhador tenha seus
direitos assegurados, além de auxiliar nas
estatisticas oficiais de acidentes de trabalho.
Os acidentes sem CAT registrada, por sua
vez, dizem respeito aqueles eventos que nédo
foram informados ao INSS [14].

2.2 Acidentes de
construcéo civil

trabalho na

Em consonéncia com os dados expostos
pelo OSST [9], dos 23.563 acidentes de
trabalho ocorridos no setor da construgédo
civil no Brasil, no ano de 2021, 8.910
relacionaram-se a construcao de edificios, que
apresentou 0 maior numero de eventos,
seguido do setor de obras para geracdo e
distribuicdo de energia elétrica e para
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telecomunicagdes, com 3.152 registros, e do
setor de incorporacdo de empreendimentos
imobiliarios, com 3.139 eventos registrados
em todo o pais.

Com base nos estudos de Barbosa Filho
[15], os acidentes e lesbes graves ou fatais
verificados na industria da construgdo civil
relacionam-se na maior parte, as seguintes
ocorréncias: queda de altura, soterramento,
choque elétrico e choque ou impacto
mecanico. Tais eventos sdo ocasionados
devido, principalmente, ao cunho provisério
dos ambientes ocupacionais como 0S
canteiros de obras, a auséncia de fiscalizacédo
das normativas relativas & seguranca e salde
do trabalhador nos locais de trabalho, ao
elevado rotativismo dos trabalhadores e ao
uso constante de méo de obra terceirizada
[16].

Associado a esse cenario, tem-se que a
construgdo civil é um setor que demanda a
realizacdo de trabalho fisico, além da
execucdo de atividades perigosas e
desgastantes [17,18]. Ainda conforme estes
autores, os profissionais relacionados a tal
setor utilizam, diariamente, equipamentos e
ferramentas perfurocortantes, veiculos
pesados, além de submeterem-se, muitas
vezes, a posturas antiergondmicas.

2.3 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto € uma
representacdo  grafica  utilizada  para
identificar e classificar as origens e causas
dos problemas por ordem de prioridade [19].
O diagrama e fundamentado no Principio de
Pareto, que se baseia no pressuposto que 20%
das causas dao origem a 80% dos efeitos [20].

Vieira [21] afirma que o funcionamento
do diagrama de Pareto € dado através da
definicdo de prioridades, ou seja, apresenta a
ordem adequada para a solucdo dos
problemas. Conforme o apresentado por
Werkema [22], o diagrama trata-se de um
grafico de barras verticais que permite
determinar o local do maior namero de
ocorréncias, favorecendo assim a tomada de
decisbes que visem a solucdo dos problemas.
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2.4 Trabalhos relacionados

Apesar de tratar-se de um dos setores de
destaque entre os mais produtivos e de maior
absorcdo de méo de obra, a construcgéo civil
ainda peca pelas condigfes de trabalho.
Momoli, Trindade e Rodrigues-Junior [23]
destacam que a industria da construgdo civil é
uma das areas que representa um dos cenarios
laborais mais precarios no Brasil, tanto no
que diz respeito a forma de trabalho quanto
ao modo de fiscalizagao.

Os autores supracitados constataram que
os trabalhadores com idades entre 18 e 27
anos foram os mais acometidos por acidentes
laborais no estado de Santa Catarina, entre
2008 e 2015. Além disso, tambeém foi
observado que gesseiros e pintores do sexo
masculino, que possuiam entre 15 e 17 anos,
sofreram, principalmente, acidentes graves. Ja
os trabalhadores entre 58 e 67 anos, serventes
e mulheres, e aqueles com idade entre 68 e 78
anos sofreram, majoritariamente, acidentes
fatais e acidentes leves [23].

A andlise de 6.122 prontuérios
hospitalares em um hospital de Ribeirdo
Preto/SP, realizada por Silveira et al. [24] no
periodo de dois anos consecutivos, constatou
que 24,27% dos acidentes de trabalho
identificados eram referentes a atividades da
construcdo civil: destes, 55,2% envolveram
pedreiros e seus auxiliares; 17,2%
acometeram serralheiros, marceneiros, dentre
outros; 7,5% relacionaram-se a pintores; e
20,1% atingiram outros trabalhadores do
setor.

O estudo desenvolvido por Rocha,
Salvagni e Nodari [25] propds a investigacao
de questBes relacionadas a seguranca do
trabalho e ao nivel de escolaridade dos
trabalhadores da construgéo civil,
evidenciando, dessa maneira, que este ultimo
representa um obstaculo para o treinamento e
aperfeicoamento dos profissionais do setor.
Os autores ainda destacaram a importancia do
desenvolvimento de novas metodologias para
mitigar o nimero de acidentes envolvendo
tais trabalhadores.
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Magalhdes [26] desenvolveu um estudo
qualiquantitativo e tracou o perfil dos
trabalhadores da construcéo civil envolvidos
em acidentes graves ocorridos no municipio
de Uberlandia, em Minas Gerais, entre 0s
anos de 2013 e 2015. O referido autor
observou a relagdo entre a incidéncia de
acidentes laborais e o nivel de escolaridade
dos profissionais, e destacou a necessidade do
desenvolvimento de politicas que visassem
atenuar o nimero de acidentes de trabalho no
setor da construcdo civil.

Jad a pesquisa proposta por Bufon e
Anschau [27], realizada na cidade de
Chapecd, em Santa Catarina, ressaltou que
operarios da construcao civil daquela cidade
apresentavam faixa etaria variada, sendo que
57,83% dos mesmos possuiam mais de 34
anos de idade e taxa de analfabetismo de
22,89%.

3. Metodologia

No que diz respeito a natureza, o estudo
proposto consiste em uma pesquisa aplicada.
Quanto a abordagem, é classificado como
uma pesquisa qualiquantitativa. Quanto aos
objetivos, a pesquisa é caracterizada como
descritiva. Por fim, no que tange ao
procedimento, trata-se de um estudo de caso,
documental de caréter transversal.

Por se tratar de uma pesquisa que
envolve seres humanos, o estudo foi
submetido e aprovado pelo Comité de Etica e
Pesquisa (CEP) sob o parecer n° 5.686.936.
Apls a aprovacdo do projeto pelo CEP,
iniciou-se a coleta de dados no hospital
referéncia em parceria com a Secretaria
Municipal de Saude de Belo Horizonte
(SMSA-BH). Os dados foram coletados
através do Sistema de Informacéo de Agravos
de Notificacdo (SINAN), que se refere a um
banco de dados alimentado pelas notificagfes
e verificacbes de ocorréncias de doencas e
acidentes que se encontram na lista nacional
de doencas de notificagdo compulsoria.

Foram filtrados os acidentes laborais com
CAT registrada, atendidos no hospital
referéncia entre os anos de 2018 e 2021. O
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hospital modelo foi escolhido por tratar-se de
uma instituicdo pablica que realiza
atendimentos de urgéncia e emergéncia de
alta complexidade. O recorte temporal, por
sua vez, foi definido considerando-se o
periodo de dois anos anteriores a pandemia da
Covid-19 e também o periodo de dois anos
referentes @ mesma, o que possibilitou a
anélise de possiveis diferencas nos dados
registrados.

As varidveis coletadas e analisadas
encontram-se  descritas no Quadro 1,
juntamente com 0 seu respectivo modo de
apresentacao.

Quadro 1 — Quadro de variaveis observadas

Variavel Apresentacéo
Ocupacéo Campo aberto
Feminino
Sexo .
Masculino
Analfabeto

Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto
Ensino médio completo
Ensino superior incompleto
Ensino superior completo

Escolaridade

Branca
Raca Preta
Parda
Situacéo no CLT
mercado de Empregado néo registrado
trabalho Servidor puablico
Incapacidade temporaria
Evolugio do | Incapacidade parcial permanente
caso Incapacidade total permanente
Obito por acidente de trabalho grave
acidente Trajeto
Membros superiores
Parte do Membros inferiores
corpo
atingida Todo o corpo

Outro
Fonte: Autoria propria.
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As variaveis descritas no Quadro 1 foram
exportadas em planilhas do software
Microsoft Office Excel® 2016 (MS-Excel)
para possibilitar a criacdo de uma base de
dados para o presente estudo. Totalizou-se
230 registros referentes aos acidentes laborais
na construgdo civil, no hospital referéncia,
entre 0s anos de 2018 e 2021.

Em razdo do elevado numero de
ocupacdes identificadas nos  registros
analisados, optou-se pela utilizagdo do
diagrama de Pareto, visando facilitar a
visualizacdo e identificagdo das ocupacdes
mais significativas em relacdo aos acidentes
de trabalho sofridos.

Os dados foram analisados através do
software MS-Excel, permitindo a
identificacdo das varidveis, bem como suas
alterac6es ao longo do periodo de estudo.

4. Resultados e discussao
4.1 Notificacdes de acidentes

Durante intervalo de estudo proposto, 0
hospital referéncia atendeu 307.946 pessoas
em suas instalacbes e, com base nos dados
coletados através da SMSA-BH, 1.539
(0,50%) foram referentes a acidentes laborais
com CAT registrada. Destes, 230 referem-se
ao setor da construcdo civil, o que
corresponde a 14,94% do numero total de
acidentes de trabalho atendidos no hospital de
referéncia entre os anos de 2018 e 2021. O
grafico do numero total de acidentes
ocorridos por ano, no recorte temporal
analisado, € apresentado na Figura 1.

Através da analise da Figura 1, observa-
se uma reducdo do numero de acidentes
laborais no setor da construcéo civil até o ano
de 2020. Em 2021, esse nimero retomou 0
crescimento sem, contudo, atingir os valores
registrados em 2018 e 2019. No ano de 2019,
pode-se observar uma reducdo de 13,41% no
numero total de acidentes em relacdo ao ano
de 2018. J& entre os anos de 2019 e 2020, a
reducdo do numero de acidentes passa a ser
de 56,34%. Por fim, entre os anos de 2020 e

33

2021 ha um aumento de 48,39% do nUmero
de acidentes laborais.

Figura 1 — Namero total de acidentes de trabalho na
construgdo civil, atendidos no hospital referéncia, em
Belo Horizonte, entre 2018 e 2021
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Fonte: Autoria prépria.

Tonetto et al. [28] e Torres et al. [29]
afirmam que o ano de 2020 contou com a
paralisacdo e reducdo de algumas atividades
da construcdo civil, entre maio e junho, e com
uma significativa reducdo de funcionarios no
canteiro de obras durante a pandemia do
COVID-19. Tais fatores podem ter
contribuido para a reducdo dos acidentes
laborais no ano de 2020.

Em contrapartida, no ano de 2021, que
foi que marcado pelo forte aumento de casos
de Covid-19 e pelo surgimento de novas
variantes do virus, o pais retomou o
crescimento econémico, 0 que refletiu
diretamente na geracdo de novos postos de
trabalho [30]. Conforme demonstra o
Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados (CAGED), disponibilizado
pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia, no
ano de 2021 o Brasil gerou 2.492.695 de
empregos formais, totalizando 5,39% a mais
do que os registrados no ano de 2020.

Ainda segundo os dados do CAGED
[30], o setor da construcdo civil criou 201.727
novos postos de trabalho com carteira
assinada em 2021, o que representou 8,09%
do total de empregos formais gerados no pais
[30]. Neste aspecto, € natural que a incidéncia
de acidentes tenha aumentado com o
surgimento da geracdo de novos empregos no

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)



setor, cooperando com a curva ascendente de
2020 a 2021 demonstrada na Figura 1.

A Figura 2 apresenta o grafico do nimero
total de acidentes registrados por tipo (Tipico
e Trajeto), no hospital referéncia, ao longo do
periodo analisado.

Figura 2 — Numero total de acidentes de trabalho na
construcéo civil por tipo, atendidos no hospital
referéncia, em Belo Horizonte, entre 2018 e 2021
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Fonte: Autoria prépria.

No que tange ao tipo de acidente,
verificou-se que os acidentes tipicos foram
predominantes, representando 81,30% dos
acidentes de trabalho registrados entre os
anos de 2018 e 2021, no hospital referéncia.
18,26% desses eventos referiam-se a
acidentes de trajeto e apenas para 0,43% dos
casos, ndo foi informado o tipo de acidente.
Observa-se que o0s resultados obtidos
corroboram com aqueles encontrados em
outros estudos realizados, como por exemplo
nas pesquisas de Conceicdo et al. [31],
Cordeiro et al. [32] e Santana et al. [33], em
que os acidentes tipicos representaram 77,9%,
86,2% e 81,6% dos acidentes laborais
registrados, respectivamente.

Os resultados relacionados ao tipo de
acidente, evidenciam que os acidentes tipicos
s80 0s eventos mais numerosos da construcao
civil. De acordo com a pesquisa realizada por
Bermudes e Fontana [34], esse tipo de
acidente pode ser ocasionado por Varios
fatores, ressaltando-se 0s servigos manuais
realizados no setor, a auséncia de
treinamentos, as atitudes imprudentes, a falta
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de utilizacdo de equipamentos de protecdo
individual (EPI), a auséncia fiscalizacéo,
entre outros. Ainda conforme esses autores,
para a reducdo do numero de acidentes é
importante que as empresas apliqguem
programas de prevencdo de riscos e atuem
constantemente em acordo com a Norma
Regulamentadora (NR) 18, que estabelece as
condicbes minimas de protegdo  ao
trabalhador na construcéo civil.

4.2  Perfil dos
construcéo civil

acidentados da

A Tabela 1 apresenta as variaveis sexo,
faixa etéria, escolaridade, raca e situacdo no
mercado de trabalho dos trabalhadores
acidentados da construcgéo civil atendidos no
hospital referéncia, no periodo abrangido pelo
estudo.

Tabela 1 — Sexo, faixa etaria, escolaridade, raca e
situagcdo no mercado de trabalho dos trabalhadores da
construcdo civil acidentados e atendidos no hospital
referéncia, em Belo Horizonte, entre 2018 e 2021

Variavel N° Percentual
Sexo
Masculino 229 99,57%
Feminino 1 0,43%
Faixa etaria
18-24 25 10,87%
25-31 42 18,26%
32-38 41 17,83%
39-45 48 20,87%
46-52 33 14,35%
53-59 27 11,74%
60-Acima 14 6,09%
Escolaridade
Analfabeto 12 5,22%
Ensino fundamental incompleto 30 13,04%
Ensino fundamental completo 42 18,26%
Ensino médio incompleto 16 6,96%
Ensino médio completo 40 17,39%
Ensino superior incompleto 1 0,43%
Ensino superior completo 3 1,30%
N&o informado 86 37,39%
Raca
Branca 27 11,74%
Preta 14 6,09%
Parda 127 55,22%
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Variavel Ne Percentual
Né&o informado 62 26,96%
Situacdo no mercado de trabalho
Empregado CLT 214 93,04%
Empregado ndo registrado 1 0,43%
Servidor puablico 4 1,74%
Outro 11 4,78%

Fonte: Autoria prépria.

Conforme pode ser observado, o0s
acidentes ocorridos com trabalhadores do
sexo masculino prevaleceram em relagédo
aqueles sofridos por trabalhadores do sexo
feminino. Esse fato pode ser justificado pela
predominancia de mdo de obra masculina na
construcdo civil, ainda que haja um
crescimento constante de mulheres neste setor
[35]. Bezerra et al. [36] apontam que, de
maneira geral, os trabalhadores do sexo
masculino tendem a executar tarefas que
necessitam de maior forca, estando estas,
sujeitas a maiores riscos fisicos e de
acidentes. Além disso, o estudo apresentado
por Breda [37] indica que, homens tendem a
ter maior descuido quanto ao uso dos EPI,
tornando-se mais suscetiveis as
consequéncias de acidentes laborais do que as
mulheres.

No que diz respeito a faixa etaria, um
maior numero de acidentes laborais pode ser
observado entre as idades de 25 e 45 anos
(56,96%), uma vez que esse intervalo € o
mais inserido no mercado de trabalho [37].
Tal  resultado  aproxima-se  daqueles
encontrados nos estudos de Silveira et al. [24]
e de Momoli, Trindade e Rodrigues-Junior
[23], nos quais 0 maior nimero de acidentes
de trabalho na construcéo civil foi observado
entre as idades de 21 e 40 anos e 25 e 49
anos, respectivamente. A pesquisa de
Mangas, GOmez e Thedim-Costa [38]
apontou que 46% dos acidentes registrados da
construgdo civil ocorreram na faixa etéaria
entre 20 e 39 anos.

A analise da variavel escolaridade
indicou uma alta incidéncia de dados
desconsiderados por ndo terem sido
informados (37,39%). Tal fato também foi
notado nas pesquisas de Cavalcante et al. [39]
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e Momoli, Trindade e Rodrigues-Junior [23],
em que 66% e 56,2% dos dados referentes a
escolaridade,  respectivamente,  estavam
incompletos. Ainda conforme o exposto na
Tabela 1, observou-se que 43,48% dos
acidentes atingiram trabalhadores com baixo
nivel de escolaridade - analfabetos, ensino
fundamental incompleto, ensino fundamental
completo e ensino médio incompleto.
Segundo o estudo de Magalhdes [26], os
trabalhadores da construgdo civil sdo
caracterizados pela baixa qualificacdo e baixo
nivel de escolaridade. Tal resultado também é
evidenciado no estudo de Cavalcante et al.
[39], em que 26,4% dos trabalhadores
acidentados no estado do Rio Grande do
Norte entre 2007 e 2009 apresentavam
escolaridade até o ensino médio.

Observou-se que a variavel raca ndo foi
apontada em 26,96% das fichas analisadas.
Entre as ragas indicadas nos registros, a mais
acometida por acidentes ocupacionais foi a
parda, apontada em 55,22% dos casos.
Conforme Scussiato et al. [40] a distribuicao
dos acidentes laborais por raca Vvaria
conforme a disposicdo dessa varidvel no
territorio nacional. Tais autores apresentam
um estudo realizado no Parana, no qual 0s
trabalhadores acidentados eram em sua
maioria de cor branca.

Finalmente, foi possivel inferir que
trabalhadores  registrados com carteira
assinada foram os mais acometidos por
acidentes laborais (93,04%), seguidos dos
servidores  publicos (1,74%) e dos
trabalhadores informais  (0,43%). Esse
resultado vai ao encontro daqueles
evidenciados pelos estudos propostos por
Cordeiro et al. [32] e Santana et al. [33], que
indicaram, respectivamente, que 63% e 54%
dos acidentes laborais ocorridos atingiram
trabalhadores formais. Com base nos dados
do CAGED [30], o nimero de empregos
formais no Brasil cresceu no ano de 2021, o
que pode justificar o0 aumento no nimero de
acidentes entre os trabalhadores com carteira
assinada.

A Figura 3 apresenta o0 diagrama de
Pareto para as ocupacdes dos trabalhadores da
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construcdo civil atendidos no hospital
referéncia, no recorte temporal analisado.

Figura 3 — Diagrama de Pareto das ocupacgfes dos
trabalhadores da construcdo civil acidentados e
atendidos no hospital referéncia, em Belo Horizonte,
entre 2018 e 2021
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Tabela 2 — Parte do corpo atingida e evolugdo do caso
dos trabalhadores construcéo civil acidentados e
atendidos no hospital referéncia, em Belo Horizonte,

entre 2018 e 2021
Variavel N°  Percentual
Parte do corpo atingida

Membros superiores 118 62,77%
Membros inferiores 48 25,53%
Todo o corpo 17 9,04%
Outro 5 2,66%

Evolucéo do caso
Incapacidade temporéria 152 80,86%
Incapacidade parcial 18 9.57%

permanente

Incapacidade total permanente 1 0,53%
Obito por acidente de trabalho 1 0,53%
Nao informado 16 8,51%

Fonte: Autoria prépria.

Para os 230 acidentes de trabalho
analisados, foram identificadas 24 ocupagdes
distintas. Entretanto, através da analise do
diagrama de Pareto (Figura 3), pode-se
observar que 8 das ocupacgdes analisadas
ocupam 80% de representatividade de
acidentes, sendo estas: servente de obras
(28,26%), pedreiro (14,35%), carpinteiro
(8,70%), eletricista (8,26%), operador de
maquinas (6,96%), mestre de obras (5,22%),
pintor (5,22%) e montador de estruturas
(4,78%).

De acordo com Medeiros [41], serventes
de obras, pedreiros e carpinteiros sdo as
ocupacdes mais frequentes no setor da
construcao civil e, além disso, séo as fungdes
que empregam um maior numero de
trabalhadores. Logo, segundo o autor, tais
ocupacdes registram um maior nimero de
ocorréncias. Os resultados corroboram com
aqueles encontrados por Momoli, Trindade e
Rodrigues-Junior [23] e Silveira et al. [24],
nos quais tais ocupacdes totalizaram 63,8% e
87% dos acidentes laborais registrados,
respectivamente.

A Tabela 2 apresenta as informagoes
relacionadas a parte do corpo atingida e a
evolugdo do caso dos trabalhadores da
construcdo civil, conforme as ocupacdes mais
significativas indicadas pelo gréfico de Pareto

Fonte: Autoria propria.

A distribuicdo de acidentes, de acordo
com as partes atingidas pelo corpo, indicou
que as aquelas mais lesionadas foram o0s
membros superiores (bragcos, maos, tronco e
cabeca), com 62,77% das ocorréncias e 0s
membros inferiores (pernas e pés) com
25,53%. 9,04% dos acidentes ocasionaram
ferimentos/lesdes em todo o corpo e apenas
2,66% atingiram outras partes do corpo.
Segundo o apresentado no  estudo
desenvolvido por Santana et al. [33] no
ambito da construcdo civil, os membros
superiores sdo 0s mais expostos durante a
realizacdo do trabalho e, por consequéncia, 0s
mais atingidos por acidentes ocupacionais.

No que tange a evolucdo do caso, tem-se
que 80,86% dos acidentes causaram
incapacidade temporaria ao trabalhador,
9,57%  geraram  incapacidade  parcial
permanente, 0,53% resultaram em Obito,
0,53% ocasionaram incapacidade total
permanente e em 8,51% dos casos ndo houve
registro da evolucdo. A pesquisa de Scussiato
et al. [40] demonstrou resultado semelhante,
indicando que 95,2% dos registros geraram
em incapacidade temporaria. De acordo com
Cavalcante et al. [39] os acidentes laborais
ocasionam ao trabalhador tanto restricbes
fisicas quanto emocionais, prejudicando o seu
retorno ao trabalho.
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5. Consideragdes finais

O presente trabalho possibilitou a
determinacdo do perfil dos trabalhadores
acidentados da construgédo civil atendidos no
hospital referéncia, entre os anos de 2018 e
2021, em Belo Horizonte/MG. Pode-se
observar que, entre o0s trabalhadores
acidentados, prevaleceram 0s  homens
(99,57%), com idade entre 39 e 45 anos
(20,87%), com ensino fundamental completo
(18,26%) e de cor parda (55,22%). Em sua
maioria, 0s  profissionais  acidentados
tratavam-se de serventes de obras (28,26%),
que trabalhavam sob o regime de carteira
assinada (93,04%). Além disso, entre o0s
eventos  registrados,  prevaleceram  0s
acidentes tipicos (81,74%), além daqueles que
ocasionaram danos aos membros superiores
(62,77%) e incapacidade temporaria (80,86%)
ao trabalhador.

Os resultados obtidos podem servir como
criterio na adocdo de acbGes e medidas
preventivas mais assertivas nos canteiros de
obras, visando tornd-lo mais seguro aos
colaboradores, através da proposta de
treinamentos, capacitacbes e programas de
prevencdo de riscos, prioritariamente voltados
para 0s grupos de trabalhadores mais
atingidos pelos acidentes. Ademais, destaca-
se a Importancia da realizagdo de
investimentos  em  fiscalizacéo, que
possibilitem a diminui¢do e/ou eliminacgdo
dos riscos ocupacionais e dos acidentes
laborais.

Dentre as limitacbes observadas na
pesquisa, destaca-se a falta do preenchimento
completo das informacdes da ficha de
investigacdo, principalmente dos campos
referentes a escolaridade e a raga, com
37,39% e 26,96% dos dados ndo informados,
respectivamente.

Sugere-se, como pesquisa  futura,
promover a correlacdo entre as variaveis
idade e tipo de acidente, escolaridade e tipo
de acidente e tipo de acidente e parte do corpo
atingida, visando identificar o grau de
associacdo entre as mesmas. Além disso, a
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analise realizada podera ser estendida a
trabalhadores de outros setores da economia.
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Abstract:

This research aims to conduct a literature review on the impact of
sustainability metrics on industry methods and production processes,
regarding environmental technical requirements, voluntary or not, under
the consensus of the International Organization for Standardization
(1SO) or the respective governments. For this purpose, a gravity model is
used, to avoid possible technical barriers to trade, or obstacles of a
technical nature to trade, within the scope of the Technical Barriers
Agreement of the World Trade Organization (WTQO), aiming to meet the
2030 Agenda for sustainable development of the United Nations (UN). An
action plan is sought to achieve a balance between economic, social, and
environmental development, through a set of objectives and goals,
specifically concerning Sustainable Development Goal - 9, which deals
with industry, innovation, and infrastructure, improving the country's
quality infrastructure and good regulatory practices.

Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo realizar uma revisao da literatura sobre
0 impacto das métricas de sustentabilidade nos métodos da industria e
nos processos de producdo, no que diz respeito aos requisitos técnicos
ambientais, voluntarios ou ndo, sob o consenso da Organizacéo
Internacional de Normalizagéo (ISO) ou dos governos respectivos. Para
esse fim, é utilizado um modelo gravitacional, a fim de evitar possiveis
barreiras técnicas ao comércio ou obstaculos de natureza técnica ao
comércio, no ambito do Acordo sobre Barreiras Técnicas ao Comércio
da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), com o objetivo de
cumprir a Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel das Nagoes
Unidas (ONU). Busca-se um plano de acéo para alcancar um equilibrio
entre o desenvolvimento econdmico, social e ambiental, por meio de um
conjunto de objetivos e metas, especificamente relacionados ao Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel - 9, que trata da industria, inovagéo e
infraestrutura, visando melhorar a infraestrutura de qualidade do pais e
as boas praticas regulatorias.
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1. Introduction

In the interdependent world of today,
international relations, so complex in
themselves, are being increasingly sorted in
international organizations, the most varied
and numerous, whose deliberations strongly
penetrate national borders.

The concept of sustainable development,
which spread so quickly, has contributed to
the world being considered as a whole. By
advocating meeting the needs of the present
without compromising the ability of future
generations to meet their own, it leads to the
predominance of an internationalist vision for
solving global problems.

2. The United Nations

Playing a key role, the United Nations
(UN), created on October 24, 1945, with
headquarters in  Geneva, Switzerland,
constantly develops actions to help countries
overcome sustainability challenges [1].

The 2030 Agenda for sustainable
development is an action plan to achieve a
balance between economic, social, and
environmental development, committing to
work tirelessly for its full implementation by
2030, through a set of objectives, called
Sustainable Development Goals (SDGs), also
known as the Global Goals, as shown in
Figure 1.

Figure 1 — The 2030 Agenda and the SDGs
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Source: Na¢6es Unidas Brasil [2]

Seventeen transformative steps are
urgently needed to set the world on a
sustainable and resilient path [3]. Truly
transformational goals, as they are indivisible
and universal [4].

41

The SDGs represent an ambitious plan to
increase peace and prosperity, eradicate
poverty and protect the planet, and are
recognized globally as essential for the
planet's future sustainability [5].

Such an action plan  requires
contributions from all elements of society,
including local and national governments,
businesses, industries, and individuals, and to
be successful, the process requires consensus,
collaboration, and innovation [5].

Although recognized as fundamental, the
SDGs have been criticized for not being
based on a strong conceptual model of
sustainability, in which the three main forms
of social, economic, and environmental
capital are independent and irreplaceable, and
in a more balanced and integrated set [6].

In particular, as a resource provider, the
environment is perceived as relevant only to
the objective of safe water and sanitation [6].

Since the adoption of the 2030 Agenda
by the 193 Member States of the United
Nations in September 2015, there has been
unprecedented momentum around the world
towards achieving the respective Sustainable
Development Goals [4].

The High-Level Political Forum (HLPF)
on Sustainable Development, which meets
annually under the auspices of the General
Assembly and the United Nations Economic
and Social Council, plays a central role in
monitoring and reviewing the implementation
of the 2030 Agenda around the world. [4].

Some recurring challenges remain, such
as finding the financial resources and
securing cross-sectoral policies and budgets,
but there are also encouraging trends, such as
the role of technology in accelerating
development outcomes [4].

Today, there are more complex and
interconnected global challenges. Often even
the most local problem has a wider
dimension. This is why a multisectoral
approach to sustainable development is
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critical to guide collective work towards 2030
[4].

Partnerships, including the most unusual
ones, are fundamental to achieving the SDGs.
It is necessary to be aware of
multistakeholder  collaborations,  where
unexpected partners join forces to ensure that
their  diferente, but  complementary
experiences, allow the emergence of new
solutions [4].

In addition to this knowledge diversity,
funding sources must be diversified so that
risks and opportunities can be shared, and
programs can rely on regular funding [4].
There is an unprecedented dynamism to
collaboration. The 2030 Agenda is about
thinking and approaching things differently

[4]

3. The International Organization
for Standardization

The International Organization for
Standardization's (ISO) long history of
collaboration with the UN has been essential
in tackling some of the world's most global
challenges and will continue to be a
transformative force in the future as the
roadmap to 2030 is pursued [3].

At an international level, technical
standards are issued by ISO, created on
February 23, 1947, based in Geneva,
Switzerland. Its purpose is to develop
international technical standards, except in
the electrotechnical and electronic areas,
which are the responsibility of the
International Electrotechnical Commission
(IEC), which has existed since 1906.

There are also regional standardization
organizations, such as the Pan American
Commission for Technical Standards, the
European Committee for Standardization, and
the European Committee for Electrotechnical
Standardization, for electrical and electronic
matters. And Brazil's representative in these
organizations is the Associacdo Brasileira de
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Normas Técnicas (ABNT), which has existed
since 1940.

ABNT, a non-profit civil entity, is
considered of Public Utility by Law N°. 4,150
of November 21, 1962, and is part of the
National Metrology, Standardization and
Industrial Quality System (SINMETRO).
Thus recognized as a Forum of the National
Standardization  System by  Conmetro
Resolution N°. 14, of December 1983.

As an independent non-governmental
organization, ISO plays a leading role in
defining international technical standards
concerning innovation, which is considered
essential to accelerate results.

The process of defining a technical
standard itself is the result of dialogue and
partnership, in the spirit of the 2030 Agenda.

The technical standard is a document
established by consensus and approved by a
recognized organization, which provides, in
common and repetitive use, rules, guidelines,
or characteristics for activities or their results,
aiming at obtaining an optimal degree of
order in a given context.

The standardization activity, which
means the elaboration, publication, and
implementation of technical standards aims:

e economy, providing simplification or
reduction of the growing variety of products
and procedures;

e communication, standardizing the
exchange of information between the
manufacturer and the consumer, improving
the reliability of commercial relationships and
services;

e safety, protecting life and health;

e consumer protection, providing the
means to verify the quality of products and
services;

e elimination of technical and trade
barriers, avoiding the existence of conflicting
technical requirements on products and
services in different countries;
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Thus, trade exchange is allowed, which is
particularly  important  for  developing
countries as it allows them to more easily
compete in the global market [7].

Covering virtually all sectors, technical
standards give confidence to investors and
consumers, creating an environment in which
products and services can develop [7].

In particular, the ISO technical standards
support sustainable industrialization through
internationally agreed technical specifications
that meet quality, safety, and sustainability
requirements [7].

Additionally, a crucial element for the
fulfillment of the 2030 Agenda, and its
respective SDGs, is its monitoring and the
measurement of its progress, and, in this
domain, the ISO standards help to measure
the success and to identify the challenges [7].

In this sense, to promote sustained
economic growth and ensure sustainable
production and consumption methods and
processes [2], ISO has established, based on
consensus and international collaboration,
more than 22,000 international technical
standards, which permeate all areas covered
by the Sustainable Development Goals [3], as
shown in figure 2:

Figure 2 - Technical standards divided by SDG

= Vé
Source: 1SO Focus [3]

Thus providing the essential tools for
governments, industries, and consumers to
contribute to the achievement of each of the
SDGs and a solid foundation on which
innovation can thrive [5].
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4. Sustainable Development Goal —
N° 9

Among the Sustainable Development
Goals with the highest number of technical
standards established by [ISO, industry,
innovation, and infrastructure (SDG 9) stand
out, with more than 13,000 international
technical standards, as shown in Figure 3,
enabling the construction of resilient
infrastructures, promoting inclusive and
sustainable industrialization, and fostering
innovation.

Figure 3 - ISO contributes to the SDGs

Source: 1SO Focus [3]

Encouraging innovation is essential for
the sustainability and economic viability of
the business [8].

Innovation is not just about brilliant new
inventions or discoveries. It is a crucial
business need as it relates to a company's
ability to identify and pursue new areas of
opportunity  while  understanding  and
responding to changing conditions in its
environment [8].

According to the Organization for
Economic Cooperation and Development
(OECD), innovation goes far beyond research
and development (R&D), and defines into
four types: product, process, marketing, and
organizational innovation [9], namely:

e Product innovation - a new or
significantly improved good or service. This
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includes relevant improvements in technical
specifications, components, materials, in-
product software, ease of use, or other
functional characteristics.

e Process innovation - a new or
significantly improved production or delivery
method. This includes significant changes in
techniques, equipment, and/or software;

e Marketing innovation - a new marketing
method that involves significant changes in
product design or packaging, product
positioning, product promotion, or pricing;

e Organizational innovation - a new
organizational method in business practice,
workplace organization, or external relations.

Innovation helps organizations create
value while managing uncertainty and
leveraging employees’ knowledge and
creativity [8].

In the context of the 2030 Agenda,
sustainable development must be understood
as the creation of innovative economies
focused on people, taking into account their
abilities, needs, and expectations regarding
the world.

Promoting innovation is one of the main
methods for resuming a long-lasting and
sustainable growth trajectory. Government
policy plays a major role in increasing
innovation in the economy [10].

Measuring the level of innovation in the
world's economies has been of interest to
economic theorists and practitioners for
several years. However, the actual level of
innovation in world economies can be
assessed based on a much more limited set of
diagnostic resources available in official
statistics [10].

In this sense, international 1SO standards
provide a platform to ensure interoperability.
That is, the ability of different systems and
organizations to work together, to ensure that
people, organizations, and systems interact to
exchange information  effectively and
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efficiently, encouraging investment, and

supporting innovation [7].

ISO has developed a large portfolio of
international technical standards and guidance
documents that enable an organization to
align all its systems and processes to
undertake innovation activities and initiatives,
addressing all the factors that contribute to an
organization being innovative. Thus ensuring
the implementation of an effective system of
innovation management [8].

According to these guidelines, an
innovation is a new or improved product or
process that significantly differs from
previous products or processes, and is made
available to users. This definition is in line
with those found in ISO standards so that they
can be useful tools to compare and assess
innovation within and between organizations

[8].

ISO's ongoing work on innovation
management provides tried and tested
frameworks that help organizations unlock
their innovative potential, most notably the
family of standards that address innovation
management, such as ISO 56000 “Innovation
Management - Fundamentals and
Vocabulary”. This set includes ISO 56002
“Innovation Management -  Innovation
management system — Guidance”, and 1SO
56003 “Innovation Management - Tools and
methods for innovation partnership -
Guidance” [3].

Technical standards are also important
tools in building safe and resilient
infrastructure. 1SO has over a thousand
technical standards for the construction
industry, including not only minimum levels
of safety and performance but also a range of
resilience testing methods.

Furthermore, 1SO has technical standards

that facilitate business practices and
relationships. This includes I1SO 44001
“Collaborative Business Relationship
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Management Systems - Requirements and
Framework”, on collaborative business
relationship management systems, which
provides a common platform to maximize the
benefits of working collaboratively, and help
companies  establish  healthy  business
relationships, within and between
organizations supporting the 2030 Agenda.

Thus, SDG-9 benchmarks industrial
performance, preserving the environment and
promoting inclusion, and constitutes a
valuable tool for policymakers and analysts
[11].

5. The Quality Infrastructure

The development and implementation of
technical  specifications, standards, or
technical regulations require a quality
infrastructure, that is, a system constituted by
private and public organizations that
contribute to improving the quality and safety
of products, services, and processes. Based on
a set of best practices in metrology,
standardization,  conformity  assessment,
accreditation, and market surveillance [12],
some concepts can be defined:

e metrology is the science of measurement

and its applications, encompasses all
theoretical and  practical aspects of
measurement, whatever the measurement

uncertainty and knowledge field [13];

e standardization consists of the voluntary
establishment of minimum requirements for
products, processes, and services. In
particular, the elaboration, dissemination, and
implementation of standards [14];

e conformity assessment is a systematic
process, with pre-evaluated rules, to provide
an adequate degree of confidence in a
product, process, or service. That is,
fulfillment of pre-established requirements in
rules or regulations [15];

e accreditation is the formal recognition of
the competence of a conformity assessment
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institution to develop its activities under pre-
established requirements [16];

e market surveillance is the set of measures
and activities performed to monitor and verify
whether products, inputs, and services meet
the requirements established in the technical
legislation within its competence [17].

In Brazil, the National Institute of
Metrology, Quality, and  Technology
(INMETRO) is the Quality Infrastructure
coordinator, which is central to the promotion
and support of economic, environmental, and
social development [18]. Therefore, it is
fundamental to the country's competitiveness.

Inmetro, a federal autarchy, is the
executive body of the National Metrology,
Standardization, and Industrial Quality
System (SINMETRO). The National Council
of Metrology, Standardization, and Industrial
Quality (CONMETRO) is  Sinmetro's
normative institution.

Competitiveness is understood as the
attributes and qualities of an economy that
allow a more efficient use of production
factors. Thus, for productivity gains, the most
important aspect of long-term economic
growth [19].

In this sense, encompassing 141
economies, the Global Competitiveness Index
(GClI), presented in  The  Global
Competitiveness Report of the World
Economic Forum (WEF), measures national
competitiveness - defined as the set of

institutions, policies, and factors that
determine the productivity level. It is
organized into twelve key productivity
drivers: Institutions; Infrastructure;

Information and Communication Technology;
Health; Skills; Product Market; Employment
Opportunities; Financial System; Market
Scale; Business Dynamism; and Innovation
Capacity. Also valuing factors that will grow
in importance as the fourth Industrial
Revolution gathers pace, such as: Human
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Capital; Agility; Resilience; and Innovation
[19].

In this ranking, Brazil occupies the 71%
position, as shown in Figure 4. Just one
position higher than the last evaluation, and
the 8™ position in the Latin America and
Caribbean region [19].

Figure 4 - Brazil and the competitive index.
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Improving productivity in Brazil is
critical to the country's social agenda. This
year's GCI improvements, while limited, are a
first step towards laying the groundwork for
greater prosperity [19].

This result was mainly driven by a
significant simplification of the rules for
starting and closing companies, which
boosted the business dynamism score [19].

In addition to these improvements,
Brazil's competitive  performance also
benefits from its relatively high level of
innovation capacity and the size of its market.

On the other hand, greater advances in
macroeconomic stability must be
accompanied by greater trade openness,
especially regarding applied tariffs and non-
tariff barriers [19].

Looking forward, as the global economy
strives to become more inclusive and
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sustainable as envisioned in the 2030 Agenda,
governments are increasingly expected to set
the course for higher social and
environmental standards. That is, long-term
policies, essential to achieve these objectives
[19].

6. World Trade Organization

The General Agreement on Tariffs and
Trade (GATT), signed in Geneva by
representatives of 23 countries in 1947, has
evolved and, on January 10, 1995, gave rise
to the current World Trade Organization
(WTO).

From a mere provisional agreement on
tariffs and trade, the GATT, after 48 years,
has become the WTO, the broadest and most
ambitious international trade agreement ever
signed.

The WTO, intending to promote and
regulate international trade rules, allows
countries to establish their technical
regulations, an important step in advancing
new technologies and diffusing innovation.
Reports should apply only to the extent
necessary to protect human, animal, or plant
life health, and should not arbitrarily or
unreasonably discriminate against countries
where the same or similar conditions prevail
[20].

The technical regulation is a document
that contains mandatory standards and is
adopted by an authority, which establishes
requirements aimed at ensuring aspects
related to health, safety, and the environment.

With the increasing complexity of
international trade regulation, one of the
important areas of debate for possible WTO
negotiations on environmental regulation,
despite the substantial length of the respective
agreements, is the Production Process and
Methods (PPM). In other words, the way to
extract the necessary natural resources and
elaborate or obtain the product, mainly for
developing countries.
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Environmental motivations often stem
from a desire to protect global environments
and shared resources, which can mean new
technical barriers, or obstacles of a technical
nature, to international trade. Mainly for
Brazil, holder of the greatest biodiversity in
the world and whose exports have been losing
strength with the demands of sustainability
[21].

Thus, technical requirements on PPM
guide how the products must be produced;
prescribe specifications of methods to be used
in the production process, considering the
types of impact that can be caused to the
environment, given the health, safety, and
environment aspects to be adopted during the
manufacture of a product; and assume
relevance in international trade,
complementing any gaps in the domestic
sphere.

However, the interaction between trade
and the environment has become
controversial since the first GATT panel in
1991 declared that distinctions based on PPM
were not welcome within its scope.

The broader interpretation of the PPM
encompasses controversial international trade
issues of contemporary interest:

e health and
technologies;

safety aspects of new

e depletion of resources, both renewable
and non-renewable;

e environment pollution; and

e the use of child, forced, prison, and slave
labor.

In Brazil, the National Confederation of
Industry (CNI), concerned about the impact
of non-tariff barriers on Brazilian exports,
initiated a process of raising awareness in the
private sector to identify technical, sanitary,
and phytosanitary barriers, instead of
automatically incorporating them into the
product cost. It also identified restrictions that
involve some of Brazil's main trading
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partners, such as the European Union and the
United States, and affect some key products
in Brazil's export basket, such as meat, sugar,
and fruit juices. In addition, it concluded that
non-tariff  barriers, specifically technical
barriers, and sanitary and phytosanitary
measures to international trade, reduced
Brazil's export capacity by 14%, or US$30
billion, in 2017 [22].

Recently published by the UN, the report
Trade and Sustainable Development points
out that world exports are also losing strength
with sustainability requirements [22].

7. Gravitational Model

Commercial rivalries, when unavoidable
or irreducible, can evolve into armed
conflicts. As taught by the Prussian military
thinker Carl von Clausewitz, “War is the
continuation of politics by other means”.
Needs for food, water, energy, and raw
materials cause wars. In this context, there
can be no sustainable development without
peace, and there is no peace without
sustainable development [2].

Thus, detailed quantitative information
and analyses on trade policy are increasingly
necessary. In recent years, globalization and
trade openness have become increasingly
controversial. Quantifying trade flows and
policies makes it possible to describe,
compare and monitor the evolution of these
policies across countries or sectors, or over
time.

Among the simulation methodologies
used to predict the effects of trade and
policies related to the respective flows,
welfare, and income distribution, the gravity
model stands out. This is one of the most
successful and therefore widely used models
for trade flows empirical analysis between
countries, which can be approximated by a
law called the “gravitational equation”, in
analogy to Newton's gravitational theory.

Like planets, attracted to each other in
proportion to their size and proximity, trade

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)



relations between countries depend on their
respective economies and distances.

In this sense, the trade flow between two
countries will be directly proportional to their
economic masses, generally measured by
Gross Domestic Product (GDP), or other
variables that can promote trade. The flow
will also be indirectly proportional to distance
and other trade barriers.

Thus, by similarity:
memf
B

FU=G

Fij = flow from origin i to destination j;

G = gravitational constant;

Mi e Mj = relevant economic measures of
countries i and j;

Dj; = distance between countries i and j; and
a, 3, 6 = coeficients.

There is a return to Newton's equation
when using o = B = 1 and 6 = 2. The
multiplicative nature of the gravitational
equation allows the use of the logarithmic
function, obtaining a linear relationship
between the terms [23]. The remarkable
success and popularity of the gravitational
model as a simulation methodology for
commerce can be explained by combining a
few arguments.

First, the gravitational model is very
intuitive. Using the metaphor of Newton's
Law of Universal Gravitation, the model
predicts that international trade (gravitational
force) between two countries (objects) is
directly proportional to the product of their
sizes (masses) and inversely proportional to
trade frictions (the square of the distance)
between them.

Second, it is a structural model with solid
theoretical foundations, making it particularly
suitable for counterfactual analyses, such as
quantifying trade policy effects.

Third, it represents a realistic general
equilibrium environment that simultaneously
accommodates multiple countries, industries,
and even companies. As such, the
gravitational frame can be used to capture the
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possibility that markets (countries, sectors,
companies, etc.) are connected. Thus, changes
in trade policy in a specific market will
trigger ripple effects across the rest of the
world.

Fourth, the gravitational configuration is
a very flexible framework that can be
integrated into a wide class of even broader
general equilibrium models, allowing one to
study the links between trade and the labor
market, investment, environment, etc.

Finally, one of the most appealing
properties is its predictive power. Empirical
gravitational equations for trade flows
consistently provide a remarkable fit of
between 60 and 90 percent with aggregated or
sectoral data for goods and services.

Thus, it proved to be a useful empirical
model for understanding the distribution of
goods and factors of production at scale. It is
also the econometric model used for the
analyzes of international trade flows to
estimate the impact of a range of issues [24].

Thus, within the scope of the 2030
Agenda, highlighting the promotion of
sustained economic growth and the guarantee
of sustainable production and consumption
methods and processes, and committing to
work tirelessly for the full implementation of
this agenda by 2030 [2], the metrics require
indicators that can simultaneously measure
sustainability in the three basic dimensions of
sustainable  development:  environmental,
social, and economic.

These indicators should measure, monitor
and evaluate practices, allowing for
estimating the environmental impacts arising
from human activities and, consequently,
evaluating and guiding policies for
sustainable development.

In this sense, the method is indicated for
analyzing the impact of technical barriers to
international trade, through environmentalist
technical requirements in the methods and
productive processes inherent to industries,
using sustainability metrics in a gravitational
model, contributing to sustainable
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development, improvement of
infrastructure [18], and best
practices in the country [25].

quality
regulatory
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Informacdes do Artigo Resumo:

Palavras-chave: O gerenciamento de produtos quimicos € uma fonte de preocupagéo
Gerenciamento constante dentro das empresas devido a sua alta variabilidade,
Seguranca complexidade e volumes movimentados e armazenados. Se tratando de
Armazenamento instituicbes de ensino e pesquisa, a questao se torna ainda mais urgente,

pois a falta de regulamentacdo e controle eficientes, brechas na
legislagdo, falta de comunicagéo, conhecimento e cultura de seguranca

Key words: . . .

Management no armazenamento; tudo isso aliado a ferramentas de gerenciamento de
Security risco inexistentes ou, caso existam, primitivas e desatualizadas; resultam
Storage em um ambiente propicio a ocorréncia de acidentes que podem causar

perdas pessoais, patrimoniais ou doencgas ocupacionais. Neste trabalho
construiu-se um plano de gerenciamento de riscos contendo 18 requisitos
fundamentais segundo principios da seguranga de processos, baseado no
modelo de gerenciamento de seguranca baseada em risco (RBPS) do
CCPS, nos sistemas de Gerenciamento da Seguranca Operacional
(SGSO) da ANP, na NR-01 do Ministério do Trabalho e Previdéncia, no
Process Safety Management (PSM) da OSHA e no Risk Management
Plan (RMP) da EPA. Como resultado, apresenta-se a estrutura modelo
de um plano de gerenciamento tangivel de ser aplicado em unidades de
armazenamento de produtos quimicos em instituicbes de ensino e
pesquisa, visando preencher uma lacuna metodoldgica e evitar situacoes
de risco nestes locais.

Abstract:

Chemical management is a constant source of concern within companies
due to its high variability, complexity, and the volumes being handled and
stored. When it comes to educational and research institutions, the issue
becomes even more urgent because of the lack of efficient regulation and
control, loopholes in legislation, lack of communication, knowledge, and
a safety culture in storage. All of this, coupled with nonexistent or, if they
do exist, primitive and outdated risk management tools, results in an
environment conducive to accidents that can lead to personal and
property losses or occupational diseases. In this work, a risk management
plan was constructed containing 18 fundamental requirements based on
process safety principles. It is based on the Risk-Based Process Safety
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(RBPS) model from CCPS, the Operational Safety Management Systems
(SGSO) from ANP, NR-01 from the Ministry of Labor and Social Security,
the Process Safety Management (PSM) from OSHA, and the Risk
Management Plan (RMP) from EPA. As a result, a model structure for a
tangible risk management plan applicable to chemical storage units in
educational and research institutions is presented. This aims to fill a
methodological gap and prevent risky situations in these locations.

1. Introdugéo

O gerenciamento dos riscos relacionados
a produtos quimicos é uma parte essencial do
sistema de gestdo de uma organizacao, e visa
minimizar 0s impactos negativos, seja para o
processo, 0s trabalhadores e/ou para a
sociedade. Ele requer monitoramento e tempo
habil de resposta com base em uma
abordagem  probabilistica, visando: “a
identificacdo de sinais de condi¢Ges anormais,
a avaliacdo do risco existente e adogdao de
medidas de controle ou eliminagdo por parte
dos tomadores de decisdo” [1].

A Unica forma de reduzir os riscos € pela
adocdo de salvaguardas ou dispositivos de
seguranca, ou seja, pela implementacdo de
recursos de projeto, equipamentos ou
procedimentos que visam diminuir a
probabilidade ou reduzir a gravidade do
cenario [2].

A analise de riscos é o emprego de
estimativa qualitativa, semiquantitativa ou
guantitativa, utilizando-se de  técnicas
estruturadas, para se identificar possiveis
cenarios acidentais e suas frequéncias e
severidades associadas [3]. Pode ser aplicada
a um equipamento, processo, instalagdo ou
organizacdo, com foco em reconhecer 0s
riscos associados de um sistema, seus modos
de falha, novas possibilidades de eventos e
novas formas de falha, a fim de adotar
ferramentas de prevencao eficazes.

O enfoque deste estudo se volta para 0s
almoxarifados, armazéns ou depositos de
produtos quimicos em instituicdes de ensino e
pesquisa, onde a falta de regulamentacéo e
controle eficientes, brechas na legislagéo,
falta de comunicacéo, conhecimento e cultura

de seguranca no armazenamento de produtos
quimicos; tudo isso aliado a ferramentas de
gerenciamento de risco inexistentes [4] ou,
caso existam, insuficientes ou desatualizadas;
criam um ambiente propicio a ocorréncia de
acidentes que podem  resultar em
afastamentos, doencas ocupacionais, perdas
pessoais ou patrimoniais.

Muitas vezes, espacos de dep6sito ndo
tém a devida atencdo das organizagdes quanto
a seguranca e 0 gerenciamento de riscos,
quando em comparacdo a0  processo
produtivo em si, ainda assim, sdo
fundamentais para o éxito nos negécios de
qualquer empresa, Visto que neles se
concentram boa parte de seus ativos
financeiros, materializados como matérias-
primas, insumos e/ou produtos finais [5].
Desta forma, precisam ser gerenciados
adequadamente, ndo s6 em relacdo ao seu
quantitativo e controle de estoque, mas
levando em conta a questio do
armazenamento seguro.

2. Metodologia

A metodologia deste trabalho se baseou
numa pesquisa documental, bibliogréafica
exploratéria, com o intuito de facilitar o
entendimento dos conceitos e apresentar de
forma concisa os elementos integrantes da
seguranga de processo que tangenciam o tema
de gerenciamento de risco no armazenamento
de produtos quimicos. Realizou-se uma busca
de artigos nas bases eletrénicas de dados
indexadas: Web of Science, SCOPUS,
SCIELO, Periodicos Capes e Google
Académico. Pesquisou pelas palavras-chave:
“Risk Management”, Risk Assessment”, “Risk
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Analysis”, “Storage” e “Chemical*”, através
de suas combinacdes e utilizagdo de
operadores booleanos. Tais operadores; como
AND, OR ou NOT; informam as plataformas
de busca como se deve combinar os termos a
fim de restringir a busca bibliografica. N&o se
limitou a pesquisa por filtros em ano de
publicacdo ou idioma.

Na conducdo da revisdo bibliografica
utilizou-se de documentos: artigos cientificos,
teses, dissertacBes, notas técnicas, boletins
informativos, regulamentacfes (nacionais e
internacionais), livros-texto; a fim de obter
um overview da area de seguranca de
processos e trazer conceitos em comum
aplicaveis a setores de armazenamento em
unidades de instituicGes de ensino e pesquisa.

Na construcdo do protocolo de
gerenciamento voltado as unidades de
armazenamento em instituicdes de ensino e
pesquisa utilizou-se como base de construcao:
0 modelo de sistema de gerenciamento de
seguranca baseada em risco (RBPS) do CCPS
[6], os regulamentos técnicos do Sistema de
Gerenciamento da Seguranca Operacional da
ANP n°43/2007 e n° 05/2014 [7,8], a norma
regulamentadora NR-01 do Ministério de
Trabalho e Previdéncia do Governo Federal
[9] e o programa de gerenciamento de riscos
ocupacionais das agéncias regulatérias OSHA
e EPA [10].

3. Revisao Bibliografica

3.1 Armazenamento de produtos
quimicos e seus riscos associados

Os principais riscos envolvidos em locais
de armazenamento de produtos quimicos se
baseiam na liberacdo acidental de produtos
perigosos por perda de  contencdo
(derramamentos e vazamentos) que podem
ocasionar, incéndios e explosdes e liberagdes
toxicas. Neste contexto, solventes organicos
sdo a fonte mais comum deste tipo de
acidente nas industrias quimicas [11].

O incéndio consiste numa situacéo
contendo fogo ndo controlado, ja a explosao
consiste numa liberacao de energia abrupta. A
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partir de um evento iniciador, uma situagao
de incéndio pode ocasionar uma explosédo e
vice-versa. A diferencga béasica entre incéndios
e explosdes se da pela taxa de liberacdo de
energia, que € muito superior na explosao.
Incéndios envolvem propagacdo de radiagdo
térmica a partir de reacGes de combustéo
enquanto  explosbes  envolvem  uma
descontinuidade de pressdo ou ondas de
choque e pode ser de origem quimica ou
puramente mecanica [12].

A ocorréncia de incéndios ou explosdes
se da pela formagdo de uma condigdo de
atmosfera explosiva, que consiste em uma
mistura com o ar, sob condic¢6es atmosféricas,
de substancias inflamaveis na forma de gas,
vapor, névoa ou poeira, na qual apds ignicéo,
a combustdo se propaga através da mistura
néo consumida [13].

Atmosferas explosivas relacionadas a
liqguidos e gases inflamaveis resultam da
presenca e combinacdo de trés elementos:
combustivel, comburente e fonte de ignicéo.
Este conceito foi atualizado, onde
acrescentou-se a fator reacdo em cadeia além
dos trés elementos iniciais (Figura 1). A
reacdo em cadeia € 0 que sustenta o incéndio
e o retroalimenta [14].

Tratando-se de poeiras combustiveis,
dois elementos precisam estar presentes para

propiciar a deflagracdo: disperséo das
particulas (em suficiente quantidade e
concentragdo); e confinamento [15]. As

poeiras podem se acumular nas superficies
(vigas, estantes, equipamentos) e permanecer
durante anos até que um evento primario se
materialize. A onda de pressdo originada por
um evento de deflagracdo de pos serve como
combustivel para explosdes secundarias [16].
Desta forma, é fundamental o controle da
emissdo ou liberacdo de poeira fugitivas,
adotando-se medidas de prevencédo e projetos
de instalagcBes que evitem que a poeira migre
e se acumule.

Existem quatro principios de protecdo que
devem ser observados em etapas, frente a um
cenario de potencial formacdo de atmosfera
explosiva, séo eles: prevenir a presenga de
uma fonte de ignicdo; em caso negativo;

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)



prevenir que a fonte de ignicdo se torne
efetiva; em caso negativo; prevenir que a
potencial atmosfera explosiva atinja a fonte
de ignicdo, em caso negativo; prevenir a
propagacdo das chamas garantindo seu
enclausuramento [17].

3.2 Possiveis cenarios acidentais

Um cendrio € um evento ou sequéncia de
eventos que levam a uma consequéncia
indesejada. Ele se materializa a partir de uma
causa inicial, que associado a uma condicao
habilitadora, leva a um desvio no modo
normal de operacéo [18].

As principais consequéncias que podem
se materializar a partir de um evento inicial e
suas definicbes, de acordo com o CCPS
Process Safety Glossary [19], sdo:

- Flash fire: consiste em um incéndio
extremamente rapido em nuvem de vapor
onde a massa envolvida ndo é suficiente para
atingir estagio de exploséo;

- Jet fire: acontece quando ha um
escoamento de gas inflamavel sob alta
velocidade e pressdo que encontra uma fonte
de ignicdo no ponto de vazamento;

- Fireball: acontece quando um volume de
vapor inflamavel comprimido escapa
rapidamente da contencdo. Devido a
despressurizacdo répida, forma-se um volume
esferico cuja superficie queima a partir da
periferia e eleva-se pela reducdo de densidade
causada pelo superaquecimento;

- Incéndio em pocga: ocorre a partir de um
rompimento ou furo em um tanque, esfera,
tubulacédo, etc., onde o produto estocado €
langado sobre o solo formando uma poca e
sofre ignicéo;

- Dispersdao  atmosférica  (Puff/Pluma):
consiste no transporte e dispersdo de gases
para longe da fonte emissora, pela acdo do
vento. A pluma consiste numa liberagédo
continua de conteGdo com queda da
concentracdo de material conforme se
distancia da fonte, ja o puff consiste numa
liberacdo instantinea que mantém sua
concentragéo ao longo do tempo;
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- Explosdo de nuvem vapor confinado
(VCE): acontece na combustdo de uma
mistura inflamavel em ambiente fechado,
onde maior parte da energia se desenvolve na
forma de ondas de choque;

- Exploséo de nuvem vapor ndo confinado
(UVCE): evento de explosdo em nuvem de
vapor em instalacGes abertas com presenca de
substancias inflamaveis, onde a maior parte
da energia total se desenvolve na forma de
radiacdo térmica;

- Boiling liquid expanding  vapour
explosion (BLEVE): trata-se de uma explosao
de vapor expandido por um liquido em
ebulicdo. Evento puramente fisico em que o
tanque ao ser aquecido e sob constante
aumento de pressdo interna, se rompe
catastroficamente

- Runaway Reaction: reacdo exotérmica
instavel com taxa de reacdo descontrolada,
levando a aumentos drasticos de temperatura
e presséo.

3.3 Principais metodos de
gerenciamento de riscos

- Analise Preliminar de Riscos ou Perigos
(APR/APP)

Técnica simples e indutiva comumente
empregada antes de um estudo mais
completo. Pode ser empregada desde a etapa
concepcao, assim como ao longo de toda a
vida atil do projeto, seja para fins de
modificacdo, revisdo ou como precursora de
estudos adicionais [20]. A Unica diferenciacéo
entre APR e APP € que nesta ultima,
geralmente ndo se faz classificacdo de risco
através da matriz de tolerabilidade de riscos,
estima-se somente a severidade.

- Estudo de perigo e operabilidade
(HazOp)
A  técnica  investiga  causas e

consequéncias dos desvios da intencdo de
projeto a partir de um estudo de nos de um
processo e emprego de palavras-guia,
oferecendo recomendacges para que 0 evento
ndo ocorra. Este estudo € mais comumente
realizado no estdgio de detalhamento do
projeto, quando ja ha disponivel um diagrama
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completo da instalagdo, mas alteragdes ainda
sdo praticaveis, pode tambem ser empregado
ao longo da vida util, revisbes de seguranca
ou alteracGes na planta [20].

- Andlise de Modos de Falha e Efeitos
(FMEA)

Técnica utilizada para listar as formas em
que componentes, sistemas ou processos
podem falhar em atender o intuito de seu
projeto, além de identificar os efeitos dessas
falhas, seja para o proprio equipamento,
sistema, planta ou meio ambiente. Cada
equipamento é considerado de forma singular,
desta forma fornece pontos de atencdo e
melhoria, além de permitir uma ordenacdo de
prioridade de acordo com a severidade
designada [21].

- What-if

Estudo  sistematico, baseado em
brainstorming e questionamento voltado para
uma equipe multiprofissional experiente na
area. Utiliza-se um conjunto de palavras ou
frases de “comando” para estimular o
questionamento sobre: “o que pode dar
errado?”, de modo a estimular os
participantes a identificar os possiveis riscos,
explorar cendrios, suas causas, consequéncias
e impactos [21].

- Checklist

Teécnica empregada para encontrar
desvios, verificando os parametros frente aos
padrdoes estabelecidos em uma lista.
Apresenta uma estrutura fixa, onde itens que
ndo estdo previstos nao séo verificados. Desta
forma, deve ser constantemente revisada a
fim de garantir negligencia de riscos ou
fatores importantes que ndo sdo usualmente
conferidos [20].

- Analise por Arvore de Falhas (AAF)

Estudo conduzido na anélise quantitativa
de riscos e baseia-se na construcdo de um
fluxograma verticalizado com um cenéario

acidental especifico, chamado de evento
principal ou evento topo. Através de
combinacbes de eventos basicos e

intermediarios, portdes logicos e dados de
taxa de falha de equipamentos; calcula-se a
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probabilidades de ocorréncia do evento topo
[18].

- Analise por Arvore de Eventos (AAE)

Baseia-se na construcdo de um diagrama
horizontal que se inicia com uma falha, por
exemplo, de um equipamento, 0 que pode
desencadear eventos mdultiplos e o
acionamento de camadas de protecao
sequencias. Calcula-se as probabilidades em
cada etapa até se chegar as probabilidades de
diferentes consequéncias [18].

-  BOW-TIE

A técnica consiste em uma ferramenta
grafica que descreve os caminhos de um
evento, desde as causas até as consequéncias,
onde seu foco esta nas camadas de protecéo.
As barreiras preventivas sdo posicionadas
entre as causas e 0 evento topo, enquanto que
as barreiras mitigadoras sdo posicionadas
entre 0 evento topo e as consequéncias [20].

4. Desenvolvimento

Alguns modelos de gerenciamento de
riscos sob a OGtica da seguranca de processos
podem ser utilizados como base para a
construcdo de um plano de gerenciamento de
riscos robusto voltado para o ambiente das
instituicbes de ensino e pesquisa. Apesar
desta realidade ndo se tratar de plantas ou
operacbes  industriais, 0s  principios
fundamentais podem ser adaptados e
aplicados aos setores de armazenamento de
produtos quimicos nestas instituicoes.

O primeiro modelo a ser estudado é o de
gerenciamento de seguranca baseada em risco
do CCPS (risk-based process safety - RBPS),
contendo 20 elementos fundamentais que se
subdividem em 4 pilares: comprometimento
com a seguranca, entendimento de perigos e
riscos, gerenciamento de riscos e aprendizado
com a experiéncia [6].

O segundo modelo € da Agencia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), levando-se em conta
que € de sua competéncia estabelecer e
fiscalizar regras para que as empresas
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reguladas garantam a utilizacdo das melhores
praticas de seguranca operacional e de
engenharia na protecdo da satde humana e do
meio ambiente durante a conducdo de suas
atividades. Utilizou-se como referéncia os
Regulamentos Técnicos do Sistema de
Gerenciamento da Seguranca Operacional da
Agencia Nacional de Petroleo [7,8], que
estabelecem 17 praticas de gestdo subdividas
em trés grupos: praticas de Gestdo relativas a:
Lideranca, pessoal e gestdo; Instalagches e
tecnologia e Praticas operacionais.

O terceiro modelo é baseado na norma
regulamentadora brasileira do Ministério do
Trabalho e Previdéncia que estabeleceu na
NR-01 o programa de gerenciamento de
riscos  ocupacionais  contendo  como
documentos minimos o inventario de riscos e
plano de acéo [9].

O quarto modelo, é pautado nos
requisitos normativos em comum entre as
agéncias regulatorias OSHA e EPA, listados
no site do governo dos Estados Unidos [10] e
seus respectivos planos de gerenciamento:
Gerenciamento de Seguranca de Processo da
OSHA (Process Safety Management - PSM) e
os elementos do Plano de Gerenciamento de
Riscos da EPA (Risk Management Plan -
RMP). Ambos o0s documentos foram
desenvolvidos para atingir o mesmo objetivo,
prevenir a liberacdo acidental de substancias
perigosas.

Os requisitos dos diferentes programas de
gerenciamento de riscos estudados estdo
dispostos no Quadro 1, constante no Anexo
A, mostrando como se correlacionam entre si.

Com base nos modelos de gerenciamento
apresentados, construiu-se a estrutura modelo
de documento para um plano de
gerenciamento aplicavel as instituigbes de
ensino e pesquisa que armazenam produtos
quimicos, visando preencher uma lacuna
metodologica e sistematizar quais as
informagOes sdo necessarias e como elas
devem ser dispostas. A estrutura do
documento é dividida em 18 itens, exibidos
no Quadro 2, os quais sdo apresentados a
seguir, com suas respectivas instrugoes.
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Quadro 2 — Estrutura do Plano de Gerenciamento de
Riscos

Gestao de Informacdes e Documentacao

Envolvimento do pessoal

Cultura de seguranca. compromisso e responsabilidade gerencial
Qualificacdo, freinamento e desempenho do pessoal
Ambiente de Trabalho e Fatores Humanos

Selecdo. Controle e Gerenciamento de Empresas Contratadas
Melhoria Continua do Desempenho

Auditorias

Monitoramento

Investigacdo de Incidentes

Projeto. Construgéo, Instalacdo e Desativacido

Elementos Criticos de Seguranca

Identificagdo de perigos e analise de riscos

Integridade mecanica

Planejamento e gerenciamento de grandes emergéncias
Procedimentos Operacionais

Gerenciamento de mudancas

Praticas de trabalho seguro e procedimentos de controle em
atividades especiais

Fonte: Autoria propria

4.1. Gestao  de Informacbes e

Documentacéao

Deve-se  definir  procedimentos de
controle, acesso e disponibilidade das
informagdes. Os documentos importantes

para situacdes de emergéncias devem ser
mantidos prontamente disponiveis no local de
armazenamento, como as FISPQ’s e o Plano
de Resposta e Emergéncia (PRE);

Ao realizar o inventario de substancias
quimicas, informar sobre a capacidade
maxima de armazenamento, quantitativo e
relacdo das substancias armazenadas com
informacdes basicas como:

- NUmero de identificacdo: CAS e n°
ONU;

- Limites de exposi¢do admissiveis (CL50
e DL50);

- Dados fisicos: Pressdo de vapor a 25°C,
ponto de fulgor (PF), Limite inferior de
inflamabilidade (LII) densidade, teor, pontos
de fusdo e ebulicdo, IDLH;
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- Caracteristicas de periculosidade
(toxicidade, inflamabilidade, corrosividade,
etc.): Para esta classificacdo, além de se
utilizar das informacbGes de acordo com a
FISPQ, pode-se realizar a classificagdo de
periculosidade e inflamabilidade de acordo,
por exemplo, com a norma CETESB, P4.261
[22], para tomada de decisdo quanto a
necessidade ou ndo de um EAR pela
comparacdo entre as distancias em relacdo a
substancia alvo: distancia de referéncia (dr) e
distancia a populacédo de interesse (dp). Pode-
se também utilizar como referéncia a
Resolucdo n° 3.965 [23], onde se calcula o
indice de risco (IR) para cada substancia
verificando quais delas apresenta IR>1, o que
indicaria uma maior necessidade de
monitoramento e gerenciamento para tal
substancia.

- Incompatibilidades quimicas e
caracteristicas especiais de armazenamento;

No arranjo geral da instalacdo e
equipamento, incluir: a identificagdo do
empreendimento, os dados climaticos, a
localizacdo de pontos de agua, a localizagdo
dos equipamentos de emergéncia principais
equipamentos e tubulacdes, o diagrama de
classificacdo  elétrica, dados elétricos
(diagramas unifilares), a localizagdo do
quadro geral de luz, materiais construtivos, a
classificacdo de é&reas, os sistemas de
seguranca e controle (P&ID),
intertravamentos, deteccdo ou sistemas de
supressdo), ao codigos e normas de projeto,
quando aplicaveis.

4.2. Envolvimento do pessoal

Garantir a participacdo da forca de
trabalho no desenvolvimento, implementagéo
e revisdes periddicas programadas do plano
de gerenciamento de riscos, assim como
promover atividades de conscientizacdo e
atualizagdo em seguranga. Permitir um
ambiente em que todos os envolvidos se
sintam parte integrante, tenham acesso a
informacdo e possam trazer suas opinides e
contribuicbes para o fortalecimento do
gerenciamento de seguranga, como por
exemplo, através de questionarios ou reunides
de feedback.
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4.3. Cultura de
compromisso e
gerencial

seguranca,
responsabilidade

Descrever a estrutura organizacional com
definicdo de responsabilidades e atribuigdes
do pessoal envolvido. Algumas atitudes sao
importantes neste quesito, como garantir um
ambiente de comunicacdo aberta e efetiva,
manter um senso de vulnerabilidade e
sensibilizacdo em questdes seguranca, revisao
de licdes aprendidas, reforco  das
responsabilidades individuais e consequéncias
originada por desvios e condutas irregulares.

4.4. Qualificacéo, treinamento e
desempenho do pessoal

Definir 0s niveis de treinamento,
qualificacdo, competéncia, habilidade e
conhecimento especificos para realizar certar
operacdes, inspecOes, manutencdes e outras
atividades  cabiveis aos locais de
armazenamento.

Estabelecer medidas para adquirir ou
manter a capacitacdo de pessoal, com
reciclagem periodica dos requisitos de
seguranca e procedimentos operacionais.
Garantir o reconhecimento dos riscos
envolvidos, mantendo evidéncia documentada
de que a forca de trabalho tenha recebido
treinamento adequado ao exercicio de suas
funcoes.

45. Ambiente de Trabalho e Fatores
Humanos

Analisar aspectos do ambiente de
trabalho passiveis a ocorréncia de falha
humana, por exemplo: codigos, padrdes,
ergonomia cognitiva e sinalizagdes. evitando
situacOes e condicBes que possam provocar
incidentes.

4.6. Selecdo, Controle e Gerenciamento
de Empresas Contratadas

Garantir que o0s contratados e
terceirizados sejam capacitados quanto as
praticas de trabalho seguro, conhecimento dos
riscos e perigos existentes, assim como 0S
procedimentos em caso de emergéncia.
Manter evidéncia documentada de que
tenham recebido treinamento adequado.
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4.7. Melhoria Continua do

Desempenho

Estabelecer indicadores de desempenho e
metas que avaliem a eficacia do sistema de
gerenciamento da seguranca, de acordo com
0s objetivos fixados e um sistema de acOes
corretivas e preventivas quando constatado
desempenho insuficiente.

Buscar a melhoria continua através da
reducdo dos riscos, utilizando-se de medidas
como: eliminagdo de perigos; substituicdo de
processos, substancias, materiais e
equipamentos por outros; controle de
engenharia e reorganizacdo do trabalho;
controles administrativos e treinamento e por
fim, equipamentos de protecéo individual.

4.8. Auditorias

Auditorias tem  como  beneficio
identificacdo de janelas de oportunidade para
melhorias, aumento da sensibilizacdo para
seguranga e maior confianga relacionada ao
atendimento da legislacdo. Quando necessario
e aplicavel, estabelecer de forma objetiva e
imparcial  auditorias do sistema de
gerenciamento de riscos, incluindo aspectos
relacionados a seguranca, meio-ambiente e
salde, sejam elas auditorias internas (pessoal
da propria organizacdo) ou externas (de
segunda ou terceira parte).

4.9. Monitoramento

Monitorar regularmente, as
caracteristicas principais de operagdes e
atividades que possam causar incidentes com
avaliacdo periddica do atendimento a
legislacdo e regulamentos de seguranca
pertinentes ao armazenamento de produtos
quimicos. Documentar a implementacdo ou
ndo das acOes corretivas e preventivas, assim
como as recomendacOes provenientes das
auditorias, justificando a ndo adesdo, em caso
de rejeicéo.

4.10.  Investigagdo de Incidentes
Guardar registro dos incidentes e
acidentes ocorridos, para  posterior

implementacdo de agdes que visem impedir
ou minimizar a possibilidade de recorréncia
do mesmo. Informacgdes relevantes: data;
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metodologia de analise, descri¢do do tipo de
incidente/acidente, instalacbes, processos,
equipamentos e atividades envolvidas;
consequéncias; causas identificadas; fatores
contribuintes; acGes preventivas e corretivas
implementadas; avaliacdo de tendéncias das
ndo-conformidades e recomendacdes.

4.11.  Projeto,
Instalacdo e Desativagdo

Construcao,

Em todas as etapas, considerar a
conformidade com normas, padrdes e boas
praticas relacionadas a seguranca; seja na
aquisicdo de itens, instalacdo e equipamentos,

disposicdo de  materiais, intervencGes
humanas e alteracdes de layout.
4.12.  Elementos Criticos de
Seguranca

Consistem em equipamentos, sistemas ou
procedimentos essenciais para a prevengao ou
mitigacdo, que em caso de falha podem
conduzir a um acidente ou quase-acidente.
Desta forma devem ser contabilizados e
checados periodicamente. Nesta sessdo
constam os sistemas de combate a incéndio,
sistemas de alarme, iluminacdo, detecgéo de
fogo e gas, e outros que necessitam de
prontiddo em caso de emergéncia.

4.13. ldentificacdo de
analise de riscos

perigos e

As analises de riscos fazem parte do
principal elemento de gestdo do Plano de
Gerenciamento de Riscos, pois sdo elas
norteiam para 0s perigos existentes e 0s riscos
que serdo de fato gerenciados. Os perigos

podem ser decorrentes de: infraestrutura,
equipamentos, materiais, substéncias,
condicdes fisicas do local, manutencdo,

disposigdo, fatores humanos, etc. Dentre os
métodos  cabiveis, pode- se utilizar
ferramentas  qualitativas como:  Andlise
preliminar de riscos (APR), What-if, Checklist
e até o auxilio da representacdo grafica do
Bow-Tie. De preferéncia, utilizar-se
inicialmente ao menos a técnica de APR em
seguida combina-la com uma ou mais destas
outras ferramentas.
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O relatério de identificacdo e anélise de
riscos deve incluir: justificativa e descri¢do da
metodologia de andlise utilizada,
identificacio e analise  dos  riscos,
classificagcdo dos riscos, recomendacdes e
conclusdes. Este documento deverd estar
disponivel para consulta durante a realizacéo
de auditorias, inspecdes ou verificacbes da
instalacéo.

4.14.  Integridade mecéanica
Definir as  inspecdes, testes e
manutencdes necessarias dos  sistemas,

estruturas, equipamentos e sistemas criticos
de seguranca; de forma planejada e
controlada, buscando a integridade mecanica
e adequacao ao uso pretendido. Deverdo estar
incluidos neste item os procedimentos de
manutencdo, 0s programas de inspecdo,
cronogramas de manutengdes preventivas e 0
arquivo dos dados de equipamentos.

4.15.  Planejamento e gerenciamento
de grandes emergéncias

Apo6s identificar, na etapa de
Identificacdo e Analise de Riscos, as grandes
emergéncias e descrever 0S  Cenarios
acidentais associados; deve-se avaliar a
capacidade de resposta a cada cenario
acidental e apresentar as acOes efetivas de
resposta a emergéncias.

Elaborar o Plano de Resposta e
Emergéncia (PRE) da instalacdo, contendo 0s
procedimentos de preparacdo e de resposta,
como 0s recursos disponiveis, equipamentos e
estrutura organizagdo de resposta serdo
acionados e compartilhados, identificacdo do
responsavel  legais, procedimento  de
comunicacdo do acidente, cenarios acidentais,
sistemas de alerta, etc.,

Normalmente, as ferramentas do PRE
sdo: Brigada de Emergéncia, Sistemas de
Prevencdo e Combate a Incéndio e de
Alarme, Equipamentos de Protecdo, Veiculo
de  Emergéncia, Inspecdes  Periodicas
(checklist), Procedimentos de Emergéncia,
Areas de Riscos Envolvidas, Impactos
Ambientais e Informagdes Técnicas, Estrutura
(estrutura de apoio, equipe de combate,
equipe socorrista), Analise e RevisGes do
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PRE e outros Planos (PEI, Plano de
Comunicacdo, Plano de Apoio Hospitalar,
Pré-planos, Planos Integrados).

Na descricdo dos equipamentos e
materiais de resposta deve-se apresentar:
nome, tipo e caracteristicas operacionais;
quantidade disponivel; localizagdo; tempo
maximo estimado de deslocamento para o
local de utilizagdo; limitagbes para 0 uso e
EPIs a serem utilizados pelas equipes de
resposta.

4.16.

Identificar quais atividades necessitam de
protocolos padronizados e seu nivel de
detalhamento, garantindo que todos tenham
conhecimento e acesso ao conteudo, a fim de
utiliza-lo como ferramenta de aumento de
performance e treinamento. Revisar 0s
procedimentos operacionais periodicamente,
de modo que estejam sempre atualizados e
representem praticas operacionais claras,
concisas e especificas para realizagdo das
tarefas com seguranca.

4.17.

Esta etapa é fundamental para reconhecer
e avaliar quais situacbes necessitam de
modificages, e que estas ndo adicionem
perigos ou aumentem 0s riscos existentes no
ambiente. Para tal, deve-se efetuar uma
avaliacdo inicial dos possiveis efeitos da
implementacdo da modificagdo, identificar os
perigos e riscos associados e as respectivas
medidas de controle e monitoramento. A
mudanga, seja ela permanente, temporaria ou
emergencial, deve ser registrada, de ciéncia
de todos os envolvidos, estar em
conformidade com os requisitos de seguranca
e ndo impactar o desempenho ou acrescentar
riscos ao ambiente.

Procedimentos Operacionais

Gerenciamento de mudancas

Elas podem ser classificadas como em
mudancas de: produtos, servigos, processos,
padroes, procedimentos, operacoes,
instalacdes, forca de trabalho, tecnologia,
requisitos legais, entre outros.
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4.18. Praticas de trabalho seguro e
procedimentos de controle em
atividades especiais

Atividades que necessitam da emissédo de
permissdo de trabalho e outros mecanismos
de controle, como as que envolvem trabalho
em espacgos confinados, & quente, em altura,
em redes de alta tensdo, entre outros; devem
ser planejadas e realizadas em conformidade
de acordo com os procedimentos de trabalho
e seguranga, Sob supervisdo e anuéncia
expressa de profissional habilitado.

5. Consideragdes Finais

Através deste trabalho foi possivel
construir um modelo geral de protocolo para
gerenciamento de risco aplicavel ao
armazenamento de produtos  quimicos,
levando em conta os conceitos da &area de
seguranca de processos, com 0 objetivo de
trazer um maior enriquecimento e rigor
técnico ao se considerar 0s riscos existentes
em tais espagos, muitas vezes negligenciados
por ndo estarem inseridos numa Otica
industrial ou sob algum tipo de fiscalizacdo
compulsoria das suas condi¢cdes ambientais e
de salde e segurancga para 0S com 0S que com
ele interagem, de forma direta ou indireta.

A pesquisa bibliografica trouxe um
overview de pontos importantes como as
principais situagdes de risco envolvidas no
armazenamento de produtos quimicos e 0s
possiveis cenarios acidentais que podem
intercorrer nesses espagos.
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7. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Quadro 1 - Comparacdo entre requisitos de diferentes programas de gerenciamento de riscos
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O surgimento do BIM proporciona um agrupamento de informacdes
necessario para o desenvolvimento de uma construgdo. Dessa maneira, a
utilizagdo do REVIT para a confeccéo de projetos paramétricos facilita as
alteragdes de elementos construtivos caso necessario. Esses elementos séo
utilizados em projetos de LSF para que possa ocorrer uma melhor
compatibilizag@o de projetos. Assim, surge a necessidade de criar uma
familia paramétrica que possa ser incorporada nos mais diversos
softwares, para que ocorra o agrupamento e trocas de elementos caso
necessario. Nesse sentido, a familia de trelicas estruturais métricas, pois
h& a presenca de elementos que possuem similaridade com os presentes
em estruturas de LSF, como a correlacao de teias e montantes. Isso resulta
em uma parede com configuracéo de trelica que pode ser utilizada para
disposicédo de paredes a partir de uma altura de 3 m e o comprimento
desejado. Com isso, ocorre a producéo dos manuais de criagdo de familia
e a criacdo do manual de utilizagdo. Respeitando 0s passos
preestabelecidos em ambos os manuais, realiza-se a reprodugdo da
familia de trelica desenvolvidas pelo presente projeto, para que assim
possa ser utilizada da melhor forma.

Abstract:

The emergence of BIM provides a grouping of information necessary for
the development of a construction. In this way, the use of REVIT to create
parametric projects facilitates changes to construction elements if
necessary. These elements are used in LSF projects so that better project
compatibility can occur. Thus, there is a need to create a parametric
family that can be incorporated into the most diverse software, so that
elements can be grouped and exchanged if necessary. In this sense, the
family of metric structural trusses, as there is the presence of elements that
are similar to those present in LSF structures, such as the correlation of
webs and uprights. This results in a wall with a lattice configuration that
can be used to arrange walls from a height of 3 m and the desired length.
This involves the production of family creation manuals and the creation
of the user manual. Respecting the steps pre-established in both manuals,
the truss family developed by this project is reproduced, so that it can be
used in the best way.
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1. Introdugéo

O desenvolvimento da indastria de
softwares proporcionou 0 surgimento do
Desenho Assistido por Computador (CAD) de
modo que a producédo dos desenhos comecgou a
ser automatizada digitalmente. Entretanto, a
busca pela perfeicéo por parte dos clientes, fez
com que ocorresse uma nova fase no
desenvolvimento desses softwares, chegando
no Building Information Modeling (BIM),
sendo esse responsavel ndo mais por
producdes em 2D e sim por modelagens, sendo
esses prototipos com parémetros
preestabelecidos, tendo geometria precisa e
detalhes ndo encontrados no CAD [1].

O BIM surgiu como método de integracéo
de diversas areas da engenharia, agrupando
dados para facilitar as etapas de projeto,
orgcamento e construgdo. Sendo um resultado
positivo a  compatibilizacdo  espacial,
apresentando uma coeréncia em todos os
projetos, tal como, 0s projetos arquitetdnicos,
complementares e estrutural, sendo desse
modo uma das possiveis solugdes para
minimizar os riscos de execucéo [2].

As caracteristicas presentes no BIM, sdo
de importéncia para todo tipo de projeto, por
exemplo, os projetos de Light Steel Frame
(LSF), utilizam  esse sistema  para
compatibilizar ~ os  diversos  projetos
(arquitetbnico, elétrico, hidraulico, estrutural
metalico) e ter um custo reduzido. Porque o
sistema LSF é industrializado, necessita de
precisao e controle dos perfis metalicos.

O LSF remete sua origem a meados do
século XIX, tendo seu desenvolvimento
atribuido ao avanco tecnoldgico impulsionado
pela necessidade do surgimento de um método
construtivo que suprisse as demandas
origindrias das grandes catastrofes que
provocaram inumeras perdas [3].

A utilizagdo do sistema LSF possui boa
recepcdo do mercado, pois suas principais
caracteristicas sdo a producdo de obras secas,
facilidade no manuseio e na montagem do
sistema, o uso de perfis de ago. Sendo ainda
responsavel por diminuir o tempo de obra,
gracas a padronizacdo de montagem, podendo
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diminuir os custos da obra, ja que ocorre uma
diminuicdo consideravel de desperdicio de
material (perfis, chapas), resultando em algo
que todos os construtores buscam uma obra
limpa, econdmica e organizada [3].

2. Modelagem BIM

O BIM consiste em um conjunto que
proporciona um apanhado de informagdes
construtivas que serdo utilizadas de forma
organizada, envolvendo  principalmente
atividades humanas, ndo sendo um software
como muitos acreditam, e sim um sistema que
integraliza todas as informacGes no mesmo
local, com desenhos em 3D parametrizados, e
um banco de dados com suas informacoes [4].

2.1 Ferramenta para criacdo de familia

Uma familia é um grupo de elementos com um
conjunto comum de propriedades chamado de
pardmetros e uma representacdo gréfica
relacionada. [5]

Logo, os elementos de uma familia podem
apresentar valores diferentes e mesmo assim
pertencerem aos mesmos parametros, criando
diferentes tipos de familia. Existe ainda a
possibilidade de criar instancias dentro dos
tipos de familia, ou seja, sendo possivel editar
0 parametro do elemento sem alterar toda a
estrutura da familia [5].

Desse modo, pode ser listado trés tipos de
familias no sistema REVIT, familias do
sistema, familias carregaveis, familias no local

[6].
e Familias do sistema: ndo é possivel

utilizar ou salvar em projetos externos ao
software;

e Familias carregaveis: O oposto das
familias do sistema, pois podem ser
criadas em arquivos externos, sendo de
facil carregamento no sistema;

e Familias no local: possuindo a
caracteristica de alterar a geometria de um
elemento no local.
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2.1.1 Parametrizagdo

Ocorre a criagdo de pardmetros
personalizados para qualquer elemento ou
categoria de projeto, existindo uma
comunicagdo entre 0 armazenamento e
informacbes dos elementos parametrizados.
Esses séo criados na aba de propriedades, com
a ferramenta tipo de familia, conforme a figura
1[7].

Figura 1 — Acesso ao tipo de familia
Inserir ~ Vista  Gerenciar  Supler
Hl W W W
N 5 N AN

Modificar B |:||_| Banzo Teia Banzo
—

—+ supenor inferior

Selecionar = Propriedades Detalhe

Fonte: Autor

2.1.2 Aplicacédo de sintaxe em formulas

As formulas suportam  operacles
tradicionais da matematica, tendo essas que
serem inseridas conforme a tabela 1. E
necessario que seja respeitado os nomes de
parametros estabelecidos desde o inicio, caso
contrdrio o programa ndo ird reconhecer o
mesmo [7].

Tabela 1 — Exemplos de sintaxe

Funcdo sintaxe Descricdo

retorna um valor arredondado
para 0 nUmero inteiro mais
préximo.

round(x)

roundup(x) retorna um valor para o maior
valor inteiro maior do que ou

igual a x.

rounddown(x) retorna um valor para 0 menor
valor inteiro menor do que ou

igual a x.

Fonte: Adaptacdo (Autodesk) [7]

3. Light Steel Frame

Da sentenca “Steel Framing”, temos do
inglés “Steel” que significa aco e “Framing”
que é derivada da palavra frame que significa
estrutura, logo steel framing nada mais é que
uma estrutura de aco [9].
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3.1 Elementos utilizados no sistema

Os manuais dos CBCA referenciam as
principais definicbes dos elementos a serem
utilizados nas estruturas de LSF [9,10].

e Bloqueadores: S&o perfis Ue ou U,
utilizados nas extremidades dos painéis e
a cada 3,6 m, tendo a principal finalidade
enrijecer os paineis estruturas, possuindo
20 cm a mais que 0 espacamento dos
montantes, ficando 10 cm para cada lado
conforme figura 2, sendo fixado aos
montantes e a fita;

e Fitas: Elemento em aco galvanizado,
possuindo largura minima de 38 mm e
espessura de 0,84, tendo como principal
funcéo diminuir a rotacdo dos montantes e
diminuir a flambagem da pega. Sua
instalacdo consiste na fixacdo da mesma
em todos 0s montantes e nos bloqueadores
de acordo com a figura 2, estando a cada
1 m para painéis de 3 m e a meia parede
em paineis de até 2,5m. Quando inserida
na  diagonal tem funcdo  de
contraventamento;

Figura 2 — Instalacdo de blogueadores e fitas

&P Bloqueadores

Fonte: Santiago [9]

e Guia: Tem como sua principal fungdo
servir como base ou topo dos painéis
estruturais, igual observados na figura 3.
N&o podendo absorver nem distribuir os
esforgos dos painéis, pois essa é a funcéo
de outros elementos, exemplo 0s
montantes;

e Montantes: Perfil Ue ou C utilizado na
composicdo de painéis de paredes,
condizentes com a figura 3, possuindo
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espacamento a ser determinado pelos

calculos  estruturais do  projetista,

entretanto sO € permitido espacamentos de
600 mm ou 400mm, uma de suas funcdes
consiste em distribuir a carga dentro das

paredes;

Ombreira: O elemento consiste em perfis

utilizados para o0 apoio das vergas em

aberturais de esquadrias, conforme figura

3. A quantidade de ombreiras por véo €
determina  por calculo  estrutural,
ocorrendo fixagdo do elemento ao
montante;

Verga: Elemento composto por dois perfis
Ue ligados pela extremidade, ligagéo essa

que tende a ser com um perfil U, como

mostrado na figura 4, ocorrendo a fixagéo
nas ombreiras e possuindo uma guia
superior e sendo utilizada em cima de

aberturas de esquadrias, ver figura 3;

Figura 3 — Representacdo de um painel

Verga

Pega de conaxiio da
Guia superior do verga ao montanta
painel - perfil U
Guin do vorga
| - porfil U
Guin de abortura ; (!
-parflU
Guio do abortura |} Montonto de composigio
- perfl U | - perfil Ue
|
Montante : }
- perfil Ue
Guin inferior do
painal - parfil U

Fonte: Rodrigues [10]

Figura 4 — Exemplo de ligacdo de viga

Guia superior do painel

A

Perfil U pra conexdo dos

2 perfis Ue da verga
Verga - 2 perfis Ue

Guia de verga - perfil U Moniwie Guiad

Ombreira

Fonte: Santiago [9]

66

e Perfil enrijecedor: Elemento utilizado
para ajudar o apoio de vigas, de acordo
com a figura 5;

e Viga: Perfil Ue ou C utilizado para
distribuicdo das forgas na horizontal, ver
figura 5, existindo diversos tipos de viga,
exemplo disso séo, vigas de contrapiso,
vigas baldrame.

Figura 5 — Componente de painel

7?1

.l

Montante do painel: perfd Ue | ‘
il

(N

Guia nfeiordo painel:peri U ! |
| LI/

Perfil enrijecedor de alma |

Guia de entrepiso: perfl U

Guia superior do painel: perfil U

Viga do entrepiso: perfil Ue cuja
alma estd alinhada com as almas
dos montontes >

M do painel. perfil Ue

Fonte: Rodrigues [10]

4. Resultados

Como mostrado, o presente trabalho tem
por finalidade a elaboracdo de uma familia
paramétrica para composicdo de projetos em
steel framing. O processo de elaboragdo foi
desenvolvido no software Revit da Autodesk.
De modo que é essencial que essa familia seja
carregavel nos diversos programas para
elaboragéo final projeto. Dessa forma ocorre a
necessidade de criar uma familia carregavel ja
que a mesma pode ser carregada de forma facil
em outros sistemas ou transferida do REVIT
para outro programa, existindo a possibilidade
de “explodir” a familia para que a mesma
possa vim a ser editada e posteriormente
introduzir os elementos como esquadrias,
bloqueadores, fitas, ombreiras e etc.
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4.1 Manual de criacdo da familia

A concepcdo da parametrizagdo ocorre ao
escolher o0 modelo de familia, esse processo é
realizado ao inicializar o programa, clicando
em novo no topico familia como mostrado na
figura 6, para que possa ser selecionado o
modelo “Trelicas estruturas métricas”, de
modo a desenvolver toda e qualquer
parametrizagdo em cima do modelo que o
programa ja disponibiliza

Figura 6 — Modelos de familia

FAMILIAS

[ Movo..

Fonte: Autor

Em seguida realiza a insercdo dos banzos
e teia, ver a figura 7, na aba de criar, sendo o
passo inicial na parametrizacdo, que sera
seguida de comandos que facilitara a utilizacéo
da parede em futuros projetos, adendo a
utilizacdo da teia apenas na extremidade
esquerda, para facilitagio dos proximos
passos.

Figura 7 — Banzos e teias

Elnserir Vista  Gerenciar  Suple
N Al (W T W

Modificar B |:||_| Banzo Teia Banzo
5| |EEH  fuperior inferior

Selecionar = Propriedades

Detalhe

Fonte: Autor

O prdéximo passo consiste na utilizagdo do
comando matriz (AR) do Revit, na aba
modificar, para seguir com 0S passos
necessarios ao ativar o comando é essencial
clicar na teia adicionada e marcar a opgao
Gltimo, todos os passos até entdo estdo
demarcados na figura 8, com isso deve ser
adicionado a ultima teia conforme a mesma
figura, para que a partir disso possa ser
realizado as parametrizagdes necessarias para
utilizagdo da familia. Ap6s o0s passos
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anteriores € necessario selecionar a matriz e
criar um paramento, conforme figura 9.

Figura 8 — Adicionar matriz

ientos rupos de detalhe =~
0 [ D' D| o i — _ [
ortar = ) ‘I:| & % 7 H == C\CJJ
¢ @ + O = E 12
nir v G0 7 4o == */}‘ -
Fadie) =2 x
ieometria Modificar -
2 associar NL'lmero: Mover para: ()29 (@ Ultimo

Fonte: Autor

Figura 9 — Parametro da matriz

ista  Gerenciar  Suplementos  Modificar | Matriz =~
o AL DI D cin oin — [(
P & Dl Bl = =
= oo il
=1 -
i = x f

a Geometria Modificar Medir €

51 Cortar ~
= O@u:irar- Ejv r O3
B Wt

rea de transferén

ar no final Legenda: <Nenhum> ~ Pardmgtro de instancia

<MNenhum=>

x [l Nifel 1

<Adicionar pardmetro...»
pa - Comprimento d

Fonte: Aufdr

O parametro deve seguir as especificagdes
da figura 10, € necessario escolher o parametro
da familia, nomear o parametro, no caso do
parametro da matriz € nomeada como dr,
selecionar a opgdo de instancia e € necessario
que altere o pardmetro de grupo de outros para
cota, pois desse modo todos os parametros
ficaram agrupados, posteriormente é realizado
a equacionalizacdo para que ocorra o
surgimento correto das teias da familia. Se
segue com os comandos da figura 1, para que
seja realizado a insercdo das equacdes
necessarias e criagcdo do parametro de espaco,
esse sendo chamado de d (tendo seu passo
retratado na figura 11 com a marcagdo em
vermelho) e sendo direcionado para a
propriedade de parametro (figura 10).
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Figura 10 — Propriedades de parametros
Prepriedades de pardmetros d

Tipo de parametro
(®) Parametro de familia
(N30 pode aparecer em tabelas ou identificadores)

(_) Par&metros compartihados

{Pode ser compartilhade por miltiplos projetos e familias, exportado para
CODBC, & aparecer em tabelas e identificadares)

m
-/

]
#

Dados de pardmetro
Mome:;

| (®) Tipo

Disciplinia:

Comum (D) Instancia
Tipo de pardmetro: Parametro do relatério
Mimero inteiro

Parémetro de grupo em:

Qutros ~
Descrigdo da dica de ferramenta:

<Menhuma descricdo de dica de ferramenta. Edite este pardmetro para gravar

Editar dica de ferramenta. ..

Como posso driar os parametros de familia?

O Cancelar

Fonte: Autor

Figura 11 — Tipos de familia

Tipos de familias X

Digite o nome: ‘I*j il

Pardmeltros de pesquisa Q|

Pardmetro | Valor Farmula ‘ B\oquear‘

<<

Banzos superiores
_ | Teias verticais
Teias diagonais
Banzos inferiores
. |Construgio

Cotas
Comprimento da treliga (pad 5600.0
Altura da trelica (padrdc) 150000
d (padrio) 600.0
T Y dr(padrio) 10

€ € | €€ €

e

RRIEE

=roundup(Comprimento da t

Nadee de identidad,

, —
Como posso gerenciar meus tipos de familia?

X

Gerenciar tabelas de pesquisa...

Cancelar Aplicar
Fonte: Autor

A demarcacdo em verde na figura 11
representa 0S parametros necessarios na
confeccdo da parede de steel frame, o
parametro de Comprimento da trelica e Altura
da trelica sdo os padrdes da familia escolhida
para realizacdo do modelo, ja os parametros d
e dr sdo os parametros idealizados pelo autor
para que a parede siga as demarcacOes da
literatura do tema, a configuracdo d segue o
mesmo principio das configuracgdes iniciais de
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comprimento e altura, podendo mudar suas
dimensbes para se adaptar as dimensdes de
projeto, nesse caso € necessario ressaltar que
as unicas dimensbes possiveis para d,
conforme a literatura do CBCA sé&o de 600 mm
e 400 mm a ser determinada pelo projetista, ja
os valores de dr segue o fornecido pela formula
abaixo.

=roundup (Comprimento da trelica / d)

A tabela 3 de funcgéo sintaxe e exemplos
fornece que o comando roundup € utilizado
para que ocorra o arredondamento necessario
para que nenhuma teia ultrapasse o limite de
comprimento da trelica. Desse modo, pode-se
determinar as configuracdes de cota, com um
duplo clique na teia esquerda, a Unica
adicionada sem a funcdo de matriz, ocorre a
abertura da aba de edicdo de grupo, condizente
com a figura 12, assim a mesma vai delimitar
a cota da horizontal e vertical, e ao ser
selecionadas passando a serem fixas no
projeto, com isso pode ser demarcado 0s
parametros das cotas, conforme figura 9, na
aba de legendas, para essas sao demarcadas as
configuracbes de altura de trelica e d,
conforme figura 13 (a altura utilizada é
meramente para fins de exemplo) e 14. As
cotas que marcam zero, SA0 necessarias para
que ndo ocorra nenhuma distor¢do na parede,
séo inseridas na edicdo do grupo, entre a teia e
o plano de trabalho da familia.

Figura 12 — Edicédo de grupo

& XK

Concluir Cancelar

I

Adicionar Remowver

Editar grupo

509 8
o lg
" P
| o
x : % [

Fonte: Autor
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Figura 13 — Prot6tipo da parede em 2D
Corprimenta da trelica = 5600
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Fonte: Autor

Figura 14 — Renderizacdo com edicdo no Paint
~L d

Altura da trelica

1
/

|
~A_| \J.

o
da trelicn

Fonte: Autor

A figura 14 representa como a parede sera
disposta no projeto, apos renderizacdo da vista
da familia. Desse modo pode ser realizado
algumas configuracfes de paredes além das
dimensbes j& impostas pela familia na sua
criagdo, sendo assim encontramos que essa
familia s6 pode ser utilizada em paredes com
pé direito de 3 m ou dimensdes superiores,
quando ocorre a insercdo de dimensdes
menores a 3 m ocorre uma desconfiguracéo da
familia como esta representada na figura 15,
logo a mesma ndo podera ser utilizado para
confeccdo de platibandas, apenas de alvenaria
em Steel Frame com dimensdes maior que 3
m.
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Figura 15- Familia desconfigurada

Comprimento da treliga = 3800

EQ L Ec
o
a El
d=500 a ocoooooQoooOQo
H I |CICIDCICICICICICICI
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H Lo N oI O e I v e I e
i TI|IT|IT (T |T|(T | |T (T
mpt LY i g O
1 23223223323
R -

A
A
— A

|
Fonte: Autor

Segue 0 QR Code que disponibiliza a
familia desenvolvida para que possa ser
utilizada para futuros trabalhos de melhoria.

4.2 Como utilizar a familia em projeto

Ao inicializar o programa é necessario que
a familia seja carregada, apés a inser¢do na aba
estrutura é necessario que seja selecionado a
aba  estrutura, conforme figura 16,
posteriormente € necessario que ocorra a
mudanga de perfil, pois 0o mesmo esta
configurado em perfil 1 e como fimos no
desenvolvimento do trabalho é necessario que
0 mesmo seja um Perfil U ou Ue.

Figura 16 — Localizagdo das trelicas

REecHG -G-8 -2 0,

Arquitetura  Estrutura  Aco  Pré-moldado
% (2] Parede - |[[f Trelica
- - [:] Coluna % Contraventamento
Maodificar Yiga
i Piso - ﬂ]]]] Sisterna de vigas

Selecionar =

Estrutura §

Fonte: Autor
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Ap6s o passo da figura 16 ocorre a
configuracdo das propriedades de cota da
familia, ver figura 17, pode ser modificado a
altura dos montantes na linha com o nome
Altura da treliga, demarcando a altura que o
projetista precisa para o pé direito. Na linha
com a letra d € demarcada o espagamento dos
montantes, sendo calculado pelo projetista e
sendo permitido apenas 400 mm ou 600 mm,
condizente com as determinacges da literatura
do CBCA. A aba de propriedades aparece ao
lado esquerdo do programa.

Figura 17 — Propriedades da trelica
Propriedades =

treliga toc -

Treligas estruturais [ ~ Editar tipo

Cotas A W
Altura da trelica: 3000.0
Deslocament... (0.0

Vo 26000.0

dr 44
d a00.0
Dados de identidade R

Ajuda de propriedades Aplicar

Fonte: Autor

O comprimento da parede vai ser
estipulado conforme uma parede
convencional, sendo demarcada no projeto
com o0 mouse. O proximo passo a ser
desenvolvido para utilizar a familia da melhor
forma possivel é a conversao dos perfis | para
os perfis U, na aba Carregar Familias em
inserir. As familias serdo escolhidas dentro as
familias de Framing estrutural, igual
observado na figura 18, sdo escolhidos os
perfis em ago galvanizado que o projetista
determinou nos seus calculos, com essas
escolhas dentro do programa é necessario que
ocorra a alteracdo dos mesmos em editar tipo,
conforme sera explicado na figura 19 e figura
20.
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Figura 18 - Carregar Framing estrutural

Carregar familia da Autodesk

Filtro

Qualquer

Procurar

Elementos Moldados
Elétrica

Enrijecedores estruturais
|Equipamento Especiall
Formatos de vergalhao
Framing estrutural

= =

Fonte: Autor

A figura 19 mostra a localizacéo da edi¢ao
tipo na aba de propriedades, que como foi
explicado anteriormente estd localizado no
lado esquerdo ao selecionar a familia de trelica
desenvolvida, para que desse modo ocorra a
alteracdo dos perfis, condizente com a figura
20.

Figura 19 — Edita tipo
Propriedades b4

treliga tcc -

Treligas estruturais | ~ Editar tipo

Cotas R
Altura da treliga: 3000.0
Deslocament... (0.0

vao DU

dr 44
d &00.0
Dados de identidade aoM

Ajuda de propriedades Aplicar

Fonte: Autor

Ao entrar em editar tipo, o projetista sera
redirecionado para uma aba de propriedades,
ver figura 20 e terd que seguir seus passos, para
alterar as configuragdes de perfis, o primeiro
deles ¢ a alteracdo do tipo de framing
estrutural, sendo necessario alterar o angulo
para o0 todos os parametros, para que o perfil se
encaixe, observar figura 3.
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Figura 20 — Parametros de tipo
Iropriedades de tipo b
Familia: trelica tec v Carregar...
Tipo: trelica tec ~ Duplicar...

Renomear...

Parémetros de tipo

Pardmetro Valor |:| A
Banzos superiores
Droiecinvetical analiica LCentrodayina .
Tipo de framing estrutural Mandmetro de luz - Guias da forragao:U100x25x2.3 |
Iniciar a liberagdo Fixado
Finalizar liberacdo Fixado

Fonte: Autor

Ap0s as alteracdes nas propriedades dos

perfis aperta-se enter no teclado do
computador e pode ser adicionado as paredes
de forma convencional seguindo as

determinac6es do projeto.

5. Consideragdes Finais

Ocorreu o desenvolvimento da familia
paramétrica em steel frame para ser utilizada
em paredes cegas, essas sem aberturas de
esquadrias e sem 0s blogueadores ou fitas,
sendo assim um facilitador parar insercdo de
todas as paredes, posteriormente se necessario
as mesmas podem ser “explodidas” para
adicionar as esquadrias, bloqueadores e fitas,
facilita a insercdo de todos os montantes e
guias, ndo sendo mais necessario a insercao
manual de cada perfil.

Ao observar o comportamento da parede
desenvolvida notasse uma dificuldade em
introduzir paredes menores que 3 metros sem
desconfigurar os parametros da familia, as
observacOes necessarias para a criacao dessas
paredes partindo do zero se encontra no
manual de desenvolvimento e para que essa
possa ser incorporada nos projetos podem
utilizar o manual da familia.

Com isso existe possiveis trabalhos
futuros, para melhorar o trabalho em questéo,
como familias de bloqueadores, fitas e vigas,
podendo existir familias mais complexas como
paredes que possuam parametros que insiram
os bloqueadores e fitas, incluindo ainda um
possivel trabalho para disposicdo de uma

71

familia que consiga desenvolver paredes com
menos de 3 m de altura.
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Uma das questdes mais prementes enfrentadas pela humanidade hoje esta
relacionada as Mudancas Climéticas Globais, abrangendo fen6menos
como chuvas &cidas, a degradacdo da camada de ozbnio, a emissao de
gases do efeito estufa e 0 aumento da temperatura do planeta. Esses
desafios sdo verdadeiramente globais, como sugere o préprio nome,
afetando diversos setores da sociedade que precisam reconhecer a
importéncia do problema e adotar mudancas significativas em seus
padrdes de consumo e comportamento. Um exemplo notavel é o setor da
construcdo civil, que é responsavel por uma impressionante parcela de
79% das emissBes de gases do efeito estufa, incluindo CO2, CH4, CHCs e
N2O, entre outros poluentes. No contexto das mudangas climaticas e do
aguecimento global, a capacidade de sequestrar carbono (CO,)
desempenha um papel crucial. Nesse sentido, o bambu emerge como uma
alternativa altamente promissora. O bambu € reconhecido como um
material sustentavel e ecologicamente correto, caracterizado por sua
capacidade de renovacdo, flexibilidade, adaptabilidade e versatilidade.
Além disso, o bambu é especial por sua leveza e resisténcia. O uso do
bambu n&o apenas implica um baixo impacto ambiental em seu processo
de producéo, mas também contribui positivamente para o meio ambiente,
atuando efetivamente na captura de carbono, o que ajuda a mitigar o efeito
estufa e reduzir as emissdes de gases poluentes. Este artigo apresenta a
eficiéncia do bambu no sequestro de gas carbonico através de abordagem
gualitativa e quantitativa no levantamento de artigos, referéncias
bibliogréficas seguidos da interpretacéo dessas informagdes.

Abstract

One of the most pressing issues facing humanity today is related to Global
Climate Change, encompassing phenomena such as acid rain, ozone layer
depletion, greenhouse gas emissions, and planetary temperature rise.
These challenges are truly global in nature, as the name itself suggests,
affecting various sectors of society that need to recognize the importance
of the issue and make significant changes in their consumption patterns
and behavior. A notable example is the construction industry, which is
responsible for an impressive share of 79% of greenhouse gas emissions,
including CO2, CH4, CHCs, and N20, among other pollutants. In the
context of climate change and global warming, the ability to sequester
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carbon (CO2) plays a crucial role. In this regard, bamboo emerges as a
highly promising alternative. Bamboo is recognized as a sustainable and
environmentally friendly material, characterized by its renewability,
flexibility, adaptability, and versatility. Furthermore, bamboo is
remarkable for its lightweight and strength. The use of bamboo not only
implies low environmental impact in its production process but also makes
a positive contribution to the environment by effectively capturing carbon,
which helps mitigate the greenhouse effect and reduce emissions of
polluting gases. This article presents the efficiency of bamboo in carbon
dioxide sequestration through a qualitative and quantitative approach in
the review of articles and bibliographic references, followed by the

interpretation of this information.

1. Introducgéo

O alto consumo de energia pelos materiais
mais utilizados na industria da construgédo gera
a necessidade da busca por opg¢des que unam o
conceito de origem renovavel ao de
sustentabilidade. Assim, o bambu se apresenta
como uma importante alternativa,
considerando seu crescimento acelerado e
elevada producéo.

O bambu é uma planta florestal que exibe
excepcional desenvolvimento, constituindo
producéo de biomassa cerca de duas vezes a do
eucalipto, no mesmo intervalo de tempo,
podendo ser utilizado na construgdo por
apresentar  propriedades  fisico-mecanicas
apropriadas, e elevada durabilidade, quando
tratado com  substdncias  conservantes,
apresentando interessante op¢do a madeira, ao
concreto e ao aco [1].

O bambu é utilizado pela humanidade ha
muitos de anos, principalmente no Oriente, em
paises como China, India, Japdo, Indonésia e
Filipinas, e no Ocidente, em terras como
Colémbia e Costa Rica. De maneira geral, nos

continentes americano e asiatico,
principalmente, onde existem industrias
direcionadas para exploracao e

comercializacdo de produtos como pisos,
forros e laminados [2].

Documentadamente, 0 bambu tem
oferecido  abrigo, alimento, utensilios,
ferramentas e uma infinidade de outros itens.
Estima-se que o material colabora para a

sobrevivéncia de mais de centenas de milhares
de pessoas [3].

Devido a grande quantidade de bambu
existente na Asia, 0s orientais implementaram
técnicas para a sua viabilizagao na industria da
construgdo civil, bem como apresentaram seu
uso no setor de irrigagdo, instrumentos
mecanicos para a locomocédo, mdveis, etc. Na
América  Latina, foram desenvolvidas
tecnologias novas de construgdo com bambu
em conjunto com outros materiais, Como 0 aco,
0 concreto e a madeira, propiciando a
construcdo  de imponentes  estruturas,
resistentes e belas [4].

Assim, ao se deparar com as vantagens da
utilizacdo desse recurso natural, sendo uma
opcdo sustentavel para a engenharia,
pesquisadores tém dispendido esforcos para o
dimensionamento da capacidade estrutural
dessa matéria prima florestal, bem como de
sua trabalhabilidade, isto €, é possivel moldar
0s mais variados formatos e dimensdes com 0
auxilio de formas [5]. Assim sendo, as
pesquisas observaram que Guadua
angustifolia e Phyllostachys pubescens foram
as especies de bambu mais frequentemente
utilizadas, com principais aplicacGes para
laminados, termopléasticos e na construgdo de
trelicas, em estado bruto, e no tratamento de
esgoto [6].

Em relagdo a Guadua angustifolia, o
maior ndmero de ocorréncias pode estar
diretamente relacionado a existéncia natural de
espécies de Guadua na América do Sul, a qual,
conforme o Projeto RadAm (Radar da
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Amazénia), foi possivel identificar uma regido
de mais de 7 milhdes de hectares de bambus do
tipo Guadua no bioma Amazoénico [7].

2. Estrutura

O bambu é da familia Poaceae, subfamilia
Bambusoideae e da tribo Bambuseae. Segundo
o Sistema de Engler?, ele pertence a diviso
Angiospermae e a classe das
Monocotyledoneae.

Com mais de 1200 tipos identificados,
trata-se de uma planta bastante harmonizada
aos diversos climas desde montanhas com
baixas temperaturas até regiGes tropicais
proximas a linha do Equador [8]. Existem
aproximadamente 75 tipos de bambu
catalogados sendo que essa identificacdo é
dificultada pela imprevisibilidade da floragéo,
e pode estar relacionada a morte da touceira
[9]. Aproximadamente 64% das plantacGes se
encontram no sudeste da Asia, 33% na
América do Sul e o restante na Africa e
Oceania [10]. E uma planta tropical e que
cresce mais rapido do que qualquer outra
planta florestal, precisando, de trés a seis
meses, em média, para que um broto tenha sua
altura maxima, de até 30 metros, as quais sdo
especies chamadas de gigantes [11].

Na sua maioria, 0s tipos mais estudados
no Brasil sdo oriundos do continente asitico,
como Bambusa vulgaris, B. tuldoides,
Dendrocalamus strictus, D. giganteus e
Phyllostachys aurea [1]. As nativas
necessitam de pesquisas mais aprofundadas e
concentram-se em algumas regides de mata
atlantica, e da regido amazonica, em especial
no estado do Acre. Estudos realizados no
Projeto Radam, por meio de imagens de
satélites, determinaram a existéncia de
aproximadamente 7 milhdes de hectares de
bambus no estado do Acre [7].

Quanto ao sistema radicular, os bambus
agrupam-se em Paquimorfos ou
Entouceirantes  (Bambusa, Guadua e
Dendrocalamus) e Leptomorfos ou alastrantes

1 O sistema Engler foi um dos primeiros sistemas de classificacdo de
plantas, e o primeiro concebido como filogenético, depois que
Darwin difundiu a sua Teoria da Selegdo Natural.
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(Phyllostachys, Arundinaria e Sasa). Os
primeiros dispdem de rizomas grossos e curtos
com gemas laterais e, 0 segundo grupo tém
rizomas que se desenvolvem no solo de forma
a abranger grandes &reas (Figura 1). Ainda
existem os Anfipodiais, que compartilham das
caracteristicas dos dois tipos (Chusquea), de
cordo com Lopez [12].

Figura 1 - Partes do bambu.
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3. Propriedades

O bambu possui reduzido peso especifico,
0 que diminui o custo da sua manipulacéo e do
seu transporte [14]. Azzini et al. [1] afirmam
que a planta apresenta elevada resisténcia
fisico-mecénica, flexibilidade e leveza, além
de excepcional vigor vegetativo, o que resulta
na velocidade do desenvolvimento dos colmos
(7,88 cm/dia e 22,0 cm/dia, para Guadua
angustifolia e Dendrocalamus giganteus,
respectivamente) e mostra elevado progresso
em altura no periodo de 80 a 110 dias.

Na pesquisa realizada por Ghavami e
Marinho [14], foram executados testes
mecanicos em algumas espécies de bambu
(Dendrocalamus giganteus, Guadua
angustifolia, Guadua angustifolia, Guadua
tagoara, Phyllostachys heterocycla
pubescens-Moso, e Phyllostachys
bambusoides-Matake), sendo possivel
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esquematizar as propriedades mecéanicas e
fisicas, além de apontar o modulo de tenséo e
resisténcia na superficie do colmo devido ao
nivel de flexdo dos bambus, objeto do estudo.
Organismos internacionais ligados a cultura do
bambu [15] classificaram 20 espécies como
prioritarias com base em requisitos relativos ao
cultivo, ao processamento e aos produtos.
Algumas destas espécies e suas principais
caracteristicas podem ser observadas no
Quadro 1. (ANEXO A)

4. Sequestro de carbono

O Sequestro de Carbono (“Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo”) € uma expressao
utilizada para indicar a saida do gas carb6nico
(CO,) da atmosfera e sua transformacdo em
oxigénio (Oy). Esta técnica ja é realizada de
forma espontanea pelos solos, oceanos e
florestas, onde 0s micro-organismos e 0S
organismos, através da fotossintese, prendem
0 carbono e soltam o oxigénio na atmosfera
[16].

A importancia do sequestro de carbono
para o efeito estufa é fundamental no contexto
das mudancas climaticas e do aquecimento
global. O fendmeno do efeito estufa € um
processo natural em que determinados gases
presentes na atmosfera, como o didxido de
carbono (CO2), o metano (CH.) e o Oxido
nitroso (N20), atuam como uma espécie de
cobertor, capturando o calor do sol na Terra
(Figura 3). Isso € fundamental para manter a
temperatura média do planeta em um nivel
adequado para a vida. No entanto, as emissdes
desses gases de efeito estufa envolvem a Terra
de forma semelhante a uma capa, retendo o
calor solar. Esse processo resulta no fenémeno
do aquecimento global e desencadeia
mudancgas climaticas significativas.
Atualmente, o0 mundo esta passando por um
aquecimento mais acelerado do que qualquer
periodo previamente registrado na histéria.

No entanto, segundo o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, nas Ultimas

2 0 Protocolo de Quioto é um tratado internacional ambiental de
1997 com compromissos mais rigidos para a reducéo da emisséo dos
gases que produzem o efeito estufa
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décadas, a atividade humana tem aumentado
significativamente a concentracdo desses

gases de efeito estufa na atmosfera,
principalmente devido a queima de
combustiveis fosseis, desmatamento,

agricultura intensiva e outras atividades
industriais. Esse aumento exacerbou o efeito
estufa, levando a um aquecimento global, com
consequéncias potencialmente devastadoras
para o clima e 0 meio ambiente.

A medida que a concentragéo dos gases do
efeito estufa na atmosfera se eleva, ocorre um
aumento correspondente na temperatura da
superficie global. A Ultima década,
compreendendo o periodo de 2011 a 2020,
registrou as temperaturas mais altas ja
documentadas. Desde a década de 1980, a
tendéncia tem sido que cada década
subsequente seja mais quente do que a
anterior. Praticamente todas as regides do
mundo tém experimentado um aumento no
numero de dias com altas temperaturas e
ocorréncia de ondas de calor. Essas
temperaturas mais elevadas tém consequéncias
diretas, incluindo um aumento nas doencas
relacionadas ao calor e desafios adicionais
para o trabalho ao ar livre. Além disso, as
condi¢cdes mais quentes facilitam o inicio e a
propagacdo mais rapida de incéndios
florestais. Um exemplo notavel é o Atrtico,
onde as temperaturas aumentaram pelo menos
duas vezes mais rapidamente do que a média
global.

Algumas acbes foram sugeridas no
Tratado de Kyoto, em 19972, para a reducio
dos niveis de CO; na atmosfera, que
estabeleceu, naquele momento, como objetivo
para paises desenvolvidos, a reducdo em 5%
da emissdo de gases que ocasionam o efeito
estufa até o ano de 2012. Na conferéncia do
clima da Organizacdo das Nacbes Unidas
(ONU), em 2009, em Copenhague, 0 governo
brasileiro declarou uma meta voluntaria para
reducdo dos gases de efeito estufa entre 36,1%
e 38,9%, até 2020. Na recente COP263, em

3 COP26 é abreviatura de “Conferéncia das Partes da Convengéao
Quadro das Nag¢des Unidas sobe Mudanga do Clima (UNFCCC), 26°
edigdo. E um evento anual no qual a Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) traz discussdes sobre as mudangas climaticas no mundo..
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2021, em Glasgow, Escdcia, o Brasil assumiu
um novo compromisso de mitigar suas
emissdes de gases de efeito estufa em 50%, até
2030. O Pacto de Glasgow* também motiva
0S paises a acelerar a mudanca para a
utilizacdo de energia de baixa emissdo,
incluindo fortes dedicagOes para a eliminagéo
gradual de energia oriunda de usinas de
carvéo, onde néo se utilizam tecnologias como
0 sequestro de carbono (CCS®) bem como a
sua captura, utilizagdo e armazenamento
simultaneamente (CCUS).

Para minimizar o nivel de didxido de
carbono no ar ha dois cenarios possiveis: a
reducdo das emissdes do gas ou a retengdo do
diéxido de carbono produzido em excesso, 0
chamado sequestro de carbono [17].

Segundo Coltri et al. [18], que vém
pesquisando a possibilidade de utilizar
coeficientes de vegetacdo para aferir a
biomassa e o potencial de captura e estoque de
carbono das plantacGes de café, a captura é
uma medida da quantidade de carbono que a
planta extrai da natureza e incorpora em sua
biomassa. Quando se modifica o bambu, ou
qualquer outro vegetal em produtos (mdveis,
por exemplo), est4 se armazenando o carbono
e reduzindo os problemas ambientais.
Entretanto, o estoque na biomassa que a planta
armazena eternamente nas folhas, nos ramos e
no tronco, s6 se perde quando ha a derrubada
ou a queima de sua peca. “Estima-se que 50%
da biomassa em uma planta seja composta por
carbono, mas isso pode mudar de acordo com
a espécie”, declaram os pesquisadores.

Durigan [19], observa que a taxa de
absorcdo depende de trés aspectos: da
temperatura, que se altera conforme a
disponibilidade de nutrientes, de agua do meio
e do tipo de vegetacdo (florestas homogéneas
ou geneticamente modificadas retém o
carbono até 10 vezes mais rapido do que as

4 0 Pacto Climatico de Glasgow, documento final da COP26,
representa 0 acordo entre mais de 200 paises envolvidos nas
negociagdes. Foi assinado em 13 de novembro de 2021

5 ccs - carbon Capture and Storage.
6 ccus - carbon capture, utilization and storage.

7 O fator de conversdo de carbono em diéxido de carbono igual a 3,67
foi obtido pela razdo entre a massa molecular do diéxido de carbono

77

florestas  naturais), bem como, do
armazenamento de carbono na atmosfera
(quanto mais elevada é a concentracdo, mais
veloz ¢ a fixacdo).

Tanto o0 eucalipto quanto o bambu
capturam carbono da atmosfera para compor
sua biomassa viva. Para se definir o potencial
de sequestro de carbono do bambu, compara-
se a (quantidade de carbono estocada na
madeira e no bambu, com o total de CO;
emitido no transcorrer de sua cadeia produtiva
[20].

O estudo de Delgado [21] apresenta uma
analise elementar no bambu e no eucalipto. Na
andlise, a alteragcdo de carbono entre os dois
tipos de vegetais analisados foi de 2,7%. Logo,
considerando desprezivel a diferenga entre a
quantidade de carbono no bambu e no
eucalipto, utilizou-se a mesma equacao de Reis
et al. [22] para ambos. De acordo com esse
calculo, a quantidade carbono (C) apresentada
é igual a 50% do peso da madeira. Dessa
forma, tanto 1 tonelada de bambu quanto 1
tonelada de eucalipto tém 0,5 tonelada de
carbono. Entretanto, como cada 1 kg de
carbono (C) corresponde a 3,67 kg de COzeq’,
em cada tonelada de bambu ou de eucalipto
séo armazenados, aproximadamente, 1.835 kg
de CO2eq.

5. Métodos para determinacéo do
resgate de carbono

A maioria dos célculos realizados a partir
da biomassa séo através de uma metodologia
aprovada em 2005 pela UNFCCC (United
Nations Framework Convention on Climate
Change)®, a qual acompanha e controla o
estoque de carbono em florestas. Similar ao

(CO2) igual a 44 g/mol e a massa atémica do carbono (C) igual a 12
g/mol.

8 Convencéo-Quadro das Nacdes Unidas Sobre Mudanca do Clima.
Promulga a Convencgéo-Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanca do
Clima, E um tratado internacional resultante da Conferéncia das
NagBes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CNUMAD), informalmente conhecida como a Cupula da Terra,
realizada no Rio de Janeiro em 1992 e assinada em Nova York, em 9
de maio de 1992.
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método LiDAR® , utilizado no calculo da
biomassa em arvores que pode ser utilizada
para calcular a biomassa do bambu [23].

Segundo Delgado [21], o nivel de carbono
é calculado por meio da biomassa e baseia-se
na dimensdo das plantas em uma determinada
regifo. E um célculo pouco cientifico e
sugestionado por diversas razdes, como a taxa
de luminosidade, a temperatura da regido
analisada, a idade da planta, a influéncia de
outras plantas na regido estudada. Esse célculo
consiste em selecionar uma area especifica de
uma floresta ou plantacdo, e apontar as
medidas de tamanho e peso de todo vegetal
apresentado naquela regido, como no caso do
bambu, considera-se os colmos, folhas, galhos
e, inclusive, raizes. Na sequéncia, é utilizada
uma equacdo matematica que resulta na
guantidade de carbono naquela regido. Neste
calculo, séo consideradas as modificacGes de
densidade aparente e de espessura da camada
analisada.

Este método relaciona muitas varidveis
que o induzem sendo, por consequéncia, um
método indeterminado e pouco confiavel.
Delgado  [21] explica que  poucos
pesquisadores separam as amostras por idade.
Sdo consideradas todas as espécies naquela
determinada regido, e muitas vezes existem
outros tipos de plantas que, conforme o
método, devem ter suas medidas consideradas
também. Entretanto, alguns realizaram analise
em uma mesma plantacdo em areas proximas,
e 0s resultados se apresentaram muito
diferentes. Isso se deve porque a iluminacao
direta varia de uma area para outra, seja pela
existéncia de vegetacGes mais altas ou pela
geografia do local. Outro fator relevante a
considerar € que as equacdes utilizadas sao
realizadas a partir de padrdes internacionais,
isto €, ndo sdo desenvolvidas considerando as
condicGes de clima e solo especificos podendo
sub ou superestimar a biomassa analisada.

Segundo Delgado [21], na Universidade
Paulista, alguns pesquisadores mediram o

9 LiDAR (Light Detection and Ranging) é uma tecnologia de valor
essencial para obtencédo dos dados florestais e empregada para a
obtencédo de medidas diretas da vegetacdo, como altura do dossel, o
numero de individuos, o volume e o didmetro da copa.
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fluxo de CO2 em trés niveis, em uma plantacéo
comercial de bambu: implantacdo, adaptacéo e
operacdo, objetivando uma avaliagdo mais
integralizada das quantidades de CO:
eliminadas e estocadas ao longo dos 25 anos
de vida util. O objetivo foi medir a taxa real de
absorcdo de carbono de uma plantagéo,
visando avaliar o potencial real de uma
plantacdo de bambu e, considerando que uma
relevante quantidade de CO; é emitida atraves
dos insumos utilizados na implantacdo e
manutencdo da cultura, isto &, utilizacdo do
6leo diesel. Os resultados relataram que o
bambu € uma planta com alto potencial de
armazenamento de carbono (entre 31.860 e
77.039 kgCO2/ha ano).

Borges et al. [24], analisaram a taxa de
absorcdo do CO2 medida de algumas espécies
de microalgas comumente utilizadas na
agricultura. Foi medida a taxa de fotossintese
desses microorganismos, e foi possivel
quantificar o fluxo de carbono através dos
indicadores fotossintéticos das curvas Pxl
(taxa de fotossintese X irradiancia de
saturacdo) e descobriram a época do ano mais
adequada para o florescimento de espécies
determinadas, considerando-se condic¢Oes de
nutrientes e de temperatura favoraveis. As
espécies com taxas maiores de produgdo e
crescimento de biomassa apresentavam
melhor eficiéncia fotossintética e baixa
liberagdo de carbono no maximo ponto de
saturacdo de luz, onde acontece a maxima
producdo fotossintética. Eles compararam
espécies de microalgas diferentes e
determinaram para quais teriam 0s maiores
valores de absorcao.

Oliveira et al. [23] calcularam na
respiracdo do solo e no carbono na biomassa
em plantio comercial de seringueiras no
Parana. Através da utilizacdo do metodo de
Walkley-Black?, eles moeram as amostras em
laboratério e o conteudo de carbono foi
determinado para cada subamostra.

10 0 método do Walkley-Black (1934) é o método para
determinagdo do carbono mais utilizado nos laboratérios brasileiros,
de simples execugdo e dispensa o uso de equipamentos
especializados.
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Um tipo de estudo conhecido como FACE
(Enriquecimento de Didxido de Carbono em
Ar Livre) tem sido conduzido em diversas
nacdes, incluindo os Estados Unidos, Reino
Unido, Alemanha, Japdo, Australia, Itélia,
Dinamarca e outros, com o0 objetivo de
examinar de maneira especifica os efeitos do
aumento da concentracdo de didxido de
carbono (CO.2) na atmosfera sobre as
plantacdes. O primeiro experimento FACE na
América Latina estd atualmente em processo
de instalacdo no Brasil, proximo a cidade de
Jaguarilna, no estado de Sao Paulo, conduzido
por um grupo de cientistas da Embrapa
(Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria). [25].

6. Analise dos Resultados

Pesquisadores encontraram um valor
médio do teor de carbono resultante nas
amostras de bambu de 44,33%. O valor médio
da porcentagem de hidrogénio foi 6% para as
mesmas amostras e a porcentagem de
nitrogénio foi mitigada em todas as amostras.
Ao comparar com serragem de Eucalyptus sp,
os teores de C, H, e N, apresentaram resultados
muito semelhantes. [26]

Conforme Lana et al [26], a andlise
apresenta que o teor de carbono aumenta a
cerca de 42-43% até 44-45% com a maturidade
do bambu. Esses niveis foram resultantes das
amostras contendo todas as partes do caule de
cada idade (amostras 2Stot, 1Atot, 2Atot,
2,5Atot, 3Atot e 4Atot). Este aumento é pouco
significativo e demonstra que o nivel de
carbono no bambu permanece 0 mesmo,
apesar da sua idade. Entretanto, quando foram
analisadas isoladamente o0s trés pontos
principais do caule - parte externa, interna e do
meio - verificou-se que o teor de carbono é
sensivelmente mais baixo na parte interna do
caule, sendo que esta diferenca cresce com a
idade do bambu. O mesmo ocorre com 0s
teores de hidrogénio. Para esta andlise néo
foram considerados os niveis de nitrogénio.

6.1 Estimativa da Absor¢do de CO:
Devido ao Aumento da Biomassa do Bambu

79

Ao examinarmos a taxa de expansao do
bambu e a quantidade de carbono que ele
retém, procedemos a célculos destinados a
estimar a quantidade aproximada de dioxido
de carbono (CO.) absorvida. Essa avaliagdo
esta intrinsecamente ligada a rapidez com que
a planta cresce e ao seu ciclo de produgéo. Isso
ocorre porque quanto mais rapido o
crescimento da planta, maior serd a
acumulacdo de biomassa e, consequentemente,
maior serd a capacidade de sequestro de
carbono. [26].

A Tabela 1 apresenta a produtividade e o
ciclo da cultura para trés tipos diferentes de
plantas: pinus, eucalipto e bambu. Ressalta-se
que a produtividade de bambu (40-60
toneladas por hectare por ano) é maior que a
do pinus e é préxima a do eucalipto (30-50
toneladas por hectare por ano), entretanto, o
ciclo de cultura do bambu € de apenas 2-6
anos. Isso implica que o tempo de plantio e de
colheita do bambu é de 2 a 6 anos enquanto o
tempo de plantio e de colheita do eucalipto
varia entre 7 e 10 anos [21].

Tabela 1: Comparativo de produtividade entre Pinus,
Eucalipto e Bambu

Pinus Eucalipto Bambu
Ciclo cultural - anos 15-25 7-10 26
Produtividade — t/ha.ano 25-35 30-50 40-60

Fonte: Adaptado de Delgado [21].

Supondo que uma plantagdo de bambu
tenha uma média de 50 toneladas de bambu
por hectare em um ano, e que 44% dessa
biomassa seja composta de carbono, entédo, em
média, um hectare de bambu retém cerca de 22
toneladas de carbono por ano. Em contraste, o
eucalipto, por exemplo, armazena uma média
de 40 toneladas de biomassa por hectare a cada
ano, 0 que equivale a aproximadamente 17,6
toneladas de carbono por hectare por ano. 1sso
implica em uma média de 20% a mais de
retencdo de carbono em um hectare de bambu
em comparagdo com o eucalipto.

Observando a taxa media de
produtividade de cada planta, tem-se que a
média de producdo do pinus é de 30 toneladas
por hectare por ano, do eucalipto 40 toneladas
por hectare por ano e do bambu 50 toneladas
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por hectare por ano. Para 0 caso em que 0s trés
tipos de plantas sdo plantados ao mesmo
tempo, em dois anos serd possivel realizar o
primeiro corte do bambu, em sete anos o
primeiro corte do eucalipto e em quinze anos o
primeiro corte do pinus. Ainda, conforme
informacgdes da Associagdo Catarinense de
Bambu, o replantio do bambu se da por mais
de 100 anos, ja que novos brotos surgem
espontaneamente a cada ano. O pinus €
replantado apds cada corte, isto €, a cada 15
anos, o eucalipto rebrota apos o corte, porém
deve ser replantado depois de 4 ciclos, assim
sendo, no 28° ano.

Se a média da producdo do bambu é de 50
toneladas por hectare por ano, e a colheita pode
ser feita bienalmente, a cada colheita esta
sendo armazenado cerca de 45% de carbono
por espécie. Até que a porcentagem de carbono
do pinus e do eucalipto sejam parecidas a
porcentagem de carbono armazenada pelo
bambu, e se as espécies forem colhidas no
tempo certo de colheita e armazenadas, ao
longo de 15 anos tera sido armazenado cerca
de 14t de carbono pelo pinus, 35t pelo
eucalipto e 154t pelo bambu.

Ainda, observando a média de producdo
anual do bambu de 50 toneladas por hectare
por ano tem-se que, para cada unidade de
carbono armazenado, foi capturado uma
molécula de CO2. Anualmente, como foi visto
que, acumula-se em média 22t de carbono em
1ha de bambu, e multiplicando estes valores da
razao entre as massas molares do CO; e do
carbono, conclui-se que serdo sequestrados 80t
de CO. por ano. Realizando os mesmos
calculos comparativos para 0 pinus e para 0
eucalipto tem-se que 0 pinus armazena por ano
uma media de 47t de COz e o eucalipto 63t.
Essa diferenca justifica a tese de o bambu ser
um eficiente sequestrador de carbono.

7. Consideragdes Finais

O bambu, além de apresentar condi¢des
favoraveis de desenvolvimento para as
caracteristicas geocliméaticas do territério

11 £ uma Escola prética de bioconstrugéo, viveiro de mudas com 60
espécies no Rio de Janeiro.
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brasileiro, possui uma taxa de crescimento
elevada para um curto espaco de tempo, o0 que
reflete em alta produtividade. Este fator pode
permitir que comunidades rurais desfrutem do
material como um complemento a fonte de
renda, contribuindo para ressignificacdo dos
recursos locais e das relagdes socioespaciais.

Todavia, existem obstaculos em relacdo a
implementacdo do bambu na engenharia. Tais
barreiras estdo atreladas, principalmente, aos
mecanismos de mercado do setor da
construcao civil, bem como a auséncia de uma
efetiva aceitacdo do material pelos agentes da
sociedade. Apesar desses entraves, € preciso
reconhecer 0s avancos ocorridos em territorio
nacional, que incluem desde o protagonismo
das agéncias de fomento & pesquisa, a criacao
de normas (Lei Federal n° 12.484/2011, Lei
Estadual n® 15.977/2015-SP, Lei Estadual n°
6.719/2014-RJ, Lei Estadual n® 21.162/2022-
PR, NBR ABNT NBR 16828, NBR
7190/1997, ISO 22156/2004, ISO 22157-
1/2004, 1SO 22157-2/2004), os grupos de
estudo, pesquisa e difusdo de conhecimento
(EBIOBAMBU!!; CERBAMBU RAVENA -
Centro de Referéncia do Bambu e das
Tecnologias Sociais), até a implementacéo de
projetos estruturais com aplicacdo do material
(por exemplo, projetos realizados pela
empresa Bambu Carbono Zero). E importante
que sejam desenvolvidos programas de
incentivo pelo poder pablico para o uso, em
larga escala, do bambu na é&rea da engenharia,
bem como se deve buscar a padronizacdo dos
procedimentos de transformacéo da planta em
insumo de construcdo, de modo a assegurar
sua qualidade. Por meio de avancos
gradativos, que ja& vém ocorrendo, torna-se
mais tangivel a promo¢do de mudancas no
contexto da engenharia civil, permitindo a
insercdo de materiais ndo convencionais, tal
qual o bambu, como elemento constituinte das
edificacbes

Mesmo que as pesquisas relacionadas ao
envolvimento do bambu como agente
sequestrante de carbono possam parecer
precipitadas e incipientes, é importante frisar

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)



gue durante o tempo demandado para que uma
floresta seja considerada madura, muitas
toneladas de carbono foram extraidas da
atmosfera e retidos na biomassa, a qual ja traz
significativas  mudancas  climéticas e
reduzindo consideravelmente o progresso do
efeito estufa.

O bambu se mostra como um material de
muitas propriedades, porém pouco exploradas
e, 0 campo de estudos e pesquisa é bastante
amplo. Este artigo pode ser considerado como
um ensaio preliminar que sugere as infinitas
vantagens do uso do bambu e abre um campo
para futuros estudos de forma aprofundada.

Algumas das futuras solugdes para a
viabilidade do bambu na construcdo civil,
porém, ndo limitado a, incluem incentivo a
pesquisa e inovacdo, maior divulgacdo do
potencial do bambu, desenvolvimento de redes
de fornecedores e estimulo ao uso do bambu
em politicas publicas.

8. Referéncias Bibliogréaficas

[1] AZZINI, A., SANTOS, R. L.
PETTINELLI JUNIOR, A. Bambu:
Material alternativo para construcdes
rurais. Campinas, SP, Instituto
Agrondmico de Campinas,
BoletimTécnico, n. 171, p. 1-18, 1997
BAMBUSC.

[2] LOPEZ, H. O. Bamboo, The gift of the
gods. Oscar Hidalgo Lopez editor,2003,
553 p.

[3] SASTRY, C.B. Timber for the 21st
Century. Inbar, 1999.

[4] SOBRINHO JUNIOR, Antdnio da Silva.
Avaliacdo do efeito de parametros
microestruturais e de processo de
impregnacdo de fluidos em colmos de
bambusa vulgaris. Tese (Doutorado em
Engenharia Mecanica). Universidade
Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2010.

[5] ARCHILA, H.; KAMINSKI, S;
TRUJILLO, D.; ESCAMILLA, E.Z.:
HARRIES, K. A. Bamboo reinforced

81

concrete: a critical review. Materials and
Structures, v. 51, n. 4, p. 102, 2018

[6] TEDESCHI, Samara Pereira, et al. O uso
do bambu: o papel da cadeia produtiva no
setor moveleiro e da construgéo civil no
Brasil. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) — Universidade
Federal de Sao Carlos, Séo Paulo, 2011.

[7] PEREIRA, M. A. R.; BERALDO, A. L.
Bambu de Corpo e Alma. Bauru, SP:
Canal6, 2007.

[8] LIU, D.; ZOHONG, T.; CHANG, P. R;;
LI, K; WU, Q. Starch composites
reinforced by bamboo cellulosic crystals.
Bioresource Technology 101 (2010)
2529-2536.

[9] LIESE, W. The anatomy of bamboo
culms.  Beijing. Technical Report,
International Network for Bamboo and
Rattan, 1998. 203 p

[LO]MASTAI, Y. Materials science-advanced
topics. laed. Intechopen, 2013.

[11]FARRELY, David. The book of bamboo.
San Francisco, EUA. Sierra Club Books.
1984, 340p.il.

[12]LOPEZ, H. O. Bambu, su cultivo y
aplicaciones en: fabricacion de papel,
construccion, arquitectura, inginieria,
artesania.  Cali, estudios  Técnico
Colombianos Ltda, 1974, 176 p.

[13]GRECO, T.M.; CROMBERG, M.
Bambu: cultivo e manejo. Florianépolis:
Insular. 184p., 2011.

[14]GHAVAMI, K.; MARINHO, A. B.
Propriedades fisicas e mecanicas do
colmo inteiro do bambu da espécie
Guadua angustifolia. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 9,
n. 1, p. 107-114, mar. 2005.

[15]INBAR. International Network of
Bamboo and Rattan. Priority species of
bamboo and rattan. New Delhi, India.
£.116, 1998

[16]AMADO, T.J.C.; BAYER, C.; ELTZ, F.
L. F.; BRUM, A. C. R. Potencial de

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)



culturas de cobertura em acumular
carbono e nitrogénio no solo no plantio
direto e a melhoria da qualidade
ambiental. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v.25, p.189-197, 2001.

[L7]PACHECO, S.P.R.M.; HELENE, M.E.M.
Atmosfera, fluxos de carbono e
fertilizacdo por co2. 2006.
https://doi.org/10.1590/S0103-
40141990000200010

[18]COLTRI, P. P; ZULLO IR, J;
GONCALVES, Renata Ribeiro do Valle;
ROMANI, Luciana Alvim S; PINTO,
Hilton Silveira. Estimativa de Biomassa e
Estoque de Carbono da Safra de Café com
Uso de Imagens de Satélites de Alta
Resolugdo. IEEE Geoscience & Remote
Sensing Society, 2013.

[19] DURIGAN, G. Estimativas de Estoque de
Carbono na Vegetacao Natural do Estado
de S&o Paulo. Estudos da Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Séo Paulo,
2004.

[20lHERNANDES, Z.T. Piso de bambu
chinés vs. piso de eucalipto brasileiro:
estudo de caso comparativo das emissdes
de gases de efeito estufa no transporte.
2015. https://doi.org/10.1590/S1678-
86212015000100002

[21]]DELGADO, P. S. O bambu como
material eco-eficiente: caracterizacdo e
estudos exploratérios de aplicacoes.
2011. 67 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Materiais) — Universidade
Federal de Ouro Preto, 2011.

[22]REIS, M. G. F. et al. Sequestro e
Armazenamento de Carbono em Florestas
Nativas e Plantadas dos Estados de Minas
Gerais e Espirito Santo. In: Seminario

82

Emissdo X Sequestro de CO2, Rio de
Janeiro, 1994. Anais... Rio de Janeiro:
Companhia Vale do Rio Doce, 1994,

[23]OLIVEIRA, T. L. de; FERNANDES, C.
A.; OLIVEIRA, M. de F. Florestas,
unidades de conservacdo e comunidade
tradicional: relato de experiéncia de uma
intervencdo  participativa. Percepcao
ambiental de moradores do assentamento
vale verde: relato de experiéncia de uma
intervencdo participativa. PROEX, Santa
Catarina, v. 1, n. 2, p.25-32, dez. 2011.

[24]BORGES, L.; FARIA, B. M,
ODEBRECHT, C.; ABREU, P. C.
Potencial de Absorcdo de Carbono por
Espécies de Microalgas Usadas na
Aquicultura: Primeiros Passos para 0
Desenvolvimento de um ““Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo™. Rio Grande,
Atlantica, 29(1): 35-46, 2007.

[25]HANSTEIN, S.; BEER, D.; FELLE, H. H.
Miniaturised carbon dioxide sensor
designed for measurements within plant
leaves. Sensors and Actuators B, 81,
p:107-114. 2001.

[26]LANA, S. L.; DELGADO, P. S.; AYRES,
E.; OREFICE, R. L. The Potencial of
Bamboo for the Design of Polymer
Composites. In. Materials Research. 2012.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)


https://doi.org/10.1590/S0103-40141990000200010
https://doi.org/10.1590/S0103-40141990000200010

83

Quadro 1: Espécies prioritarias de bambus
Espécie Alturas dos  Didmetro dos Espessura das Comprimenta do Usoa
Colmos (m)  Calmas {cm) Paredes (cm) Entrend (cm)
Bambusa balcoos 20824 Bais 2a25 3D a 45 Conslrugdes, casas ¢ pontes
Bambusa bambos 15a 30 15a18 1a15 20a 40 Estrutural, material de construgdo ¢ placa de bambu
{Plybamboo)
Bambusa biumeana 15a25 Baid 05a3 25a 60 Conslrugdo, laminado de bambu
Bambuse Tulda até 30 5a10 04a07 40a T Estruturas de madeira de qualidade média, construgiio
Bambusa vulgaris gaz2n 5a10 07alh 2548 35 Construgsa, andaimes
Dendrocalamus asper 20230 Ba20 11a2 20a 45 Estrutural, ifil para construgiic pesada em comunidades rurais
Dendrocalamus 24 2 60 10a20 25 40a 50 Barmbu gigante, utilizade na inddstria de laminade colada
Qiganteus
G\IQMMCME apus Ba 3l 4a13 1.5 G ad4s Mlltiplos uses, CoMmo ripas @ minados, materials de
conslrugdo @ fing estruturais
Gigantochioa fevis até 30 5a16 1a1.2 45 Esfrutural
Gigantochilos Tail 5813 2 35845 Estruturas de madeira, materiais de construgio, tubulagbes de
pseudoarundinaces agua
Melocanna baccifers 10a 20 5a7 05al1.2 20a 50 Coberturas em consirugies de casas

Fonte: INBAR [15]

Revista Boletim do Gerenciamento n2 38 (2023)



Revista Boletim do Gerenciamento

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

Expediente

Supervisao Editorial:

Eduardo Linhares Qualharini

Conselho Editorial:

André Baptista Barcaui, D. Sc. UFRJ, Brasil

Assed Naked Haddad, D. Sc. UFRJ, Brasil.

Jodo Carlos Gongalves Lanzinha, D. Sc. UBI, Portugal
José Rodrigues de Farias Filho, D.Sc. UFF, Brasil

Raphael Albergarias Lopes, IPMA, D.Sc. Brasil

Vasco Manuel A. Peixoto de Freitas, D. Sc. FEUP, Portugal

Comité Editorial:

Ahmed W. A. Hammad, D. Sc. UNSW, Australia
Americo Pinto, D. Sc. Brasil

Claudia Garrido Martins, D. Sc. UNCC, EUA
Darci Prado, PhD., Brasil

Diego André Vasco Calle, D. Sc. Usach, Chile
Dieter Thomas Boer, D. Sc. URV, Espanha
Ricardo Viana Vargas, PhD., UFF, Brasil

Sheila Mara Baptista Serra, D. Sc. UFSCar, Brasil
Vivian W. Y. Tam, PhD. WSU, Australia

Jornalista Responsavel, edi¢do e diagramacao:
Denise da Silva Mello Lacerda _ SRTE/RJ 33887

Periodicidade da Publicacéo
Bimestral

Contato:

Nucleo de Pesquisas em Planejamento e Gestdo — NPPG
Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
Av. Athos da Silveira Ramos, 149 - Bloco D, sala 207
Cidade Universitaria — Rio de Janeiro — CEP: 21941-909

(21) 3938-7965

boletimdogerenciamento@poli.ufrj.br



http://www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento
mailto:boletimdogerenciamento@poli.ufrj.br

	4_928-Sustainability metrics, methods, and production processes.pdf
	[9] OECD.org. The Innovation Imperative. Contributing to Productivity, Growth and Well-Being. Disponível em:  https://www.oecd.org/site/innovationstrategy/defininginnovation.htm

	8_Expediente_B&G.pdf
	Expediente

	4_928-Sustainability metrics, methods, and production processes.pdf
	[9] OECD.org. The Innovation Imperative. Contributing to Productivity, Growth and Well-Being. Disponível em:  https://www.oecd.org/site/innovationstrategy/defininginnovation.htm




