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As revistas produzidas pelas Associagoes de Classe via
termos de fomento do Crea-PR s3o, na minha opinido, um
dos melhores produtos desta parceria entre Creas/Enti-
dades. Por meio das revistas sdo disseminados diversos
conhecimentos essenciais para a realizagao das ativida-
des diarias dos nossos profissionais das Engenharias,
Agronomia e Geociéncias. E é por meio delas que também
valorizamos nossas profissoes, ja que podemos comparti-
Llha-las com a sociedade em geral.

No Crea também temos duas revistas que colaboram
para disseminar o conhecimento e valorizar os profis-
sionais. Uma é mais institucional, a REVISTA CREA-PR,
e a outra mais cientifica, a REVISTA TECNICO-CIENTIFI-
CA DO CREA-PR. E importante destacar que ambas s3o
produzidas com colaboracao dos profissionais. No caso
da Revista Técnico-Cientifica, o profissional submete seu
artigo de cunho mais técnico para uma banca avaliadora
e, apos analise, o trabalho é publicado.

Ja a Revista Crea-PR trabalha com uma linha editorial
mais opinativa e menos técnica, mas os artigos também
passam pela validacdo do Comité Editorial da revista
antes da publicacdo. Vale ressaltar que as duas revistas
tém seu contetido disponivel no site do Conselho — assim
como as das Entidade de Classe - podendo ser comparti-
lhado com milhares de pessoas.

Que tal encaminhar seu artigo técnico ou opinativo
para nossas revistas? Informagdes sobre como enviar
sugestoes para a Revista Técnico-Cientifica estao no site
https://revistatecie.crea-pr.org.br e artigos para a Revista
Crea-PR podem ser enviados no e-mail: comunicacao@
crea-pr.org.br

Boa leitura!
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Fomentar a disseminacado de conhecimentos e o debate
de ideias. Esses sao alguns dos objetivos da Revista de
Engenharia e Tecnologia AEAPG. Desenvolvida em parce-
ria com a Universidade Estadual de Ponta Grossa, esta é a
primeira edicdo impressa em anos deste material que até
entdo era disponibilizado em formato digital e agora ga-
nha cara nova, sendo distribuido em sua forma fisica para
o0s engenheiros e arquitetos de Ponta Grossa e regiao.

A organizacao dos artigos contou com a participagao de
diversas pessoas, incluindo, neste processo, a atuacao de
parte dos diretores da Associacao dos Engenheiros e Ar-
quitetos de Ponta Grossa que, além de assinarem alguns
dos textos presentes nesta edicao, também auxiliaram na
selecao de materiais que integram a publicacao.

Todo esse esforco e comprometimento culminou na
edicdo atual, que busca ampliar o debate e dar subsidios
para novas ideias, oferecendo assuntos variados - e de
interesse dos profissionais - com énfase em iniciativas
pautadas pela inovacao e pelo uso de novas tecnologias.

A AEAPG, como instituicao representante dos enge-
nheiros e arquitetos em Ponta Grossa, acredita na impor-
tancia do debate e da busca de solucdes inovadoras cada
vez mais sustentaveis e eficientes. E é a partir deste nor-
te que vemos essa revista como um ponto de partida para
que o conhecimento, uma vez disseminado, se torne fer-
ramenta para seguirmos avancando na construcao de no-
vas e melhores iniciativas que, uma vez implementadas,
permitam que a sociedade e nossa economia crescam de
forma organizada - e articulada - com as demandas do
mundo contemporaneo sem perder o foco nos impactos e
necessidades do futuro.

Diante disso, espero que essa seja a primeira de varias
edicdes dedicadas a troca de ideias, bem como a amplia-
cao e qualificacdo dos debates, um espaco aberto para a
reflexao e fortalecimento da atuacao dos engenheiros e
arquitetos junto a comunidade.

Convido todos a fazerem parte deste esforco!

Otima leitura!
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ENGENHARIA DE COMPUTAGAO

REVOLUCAO DIGITAL NA

AGRICULTURA:

O IMPACTO

DA ENGENHARIA DE
COMPUTACAO

A Engenharia de Computacao
desempenha um papel
iImportante no Brasil, um

pais cuja economia tem sua
base predominantemente na
agricultura

Emili Everz Golombiéski
Engenheira de Computacao

Maria Salete Marcon Gomes Vaz
Doutora em Ciéncias da Computacao
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Engenharia de Computagdo é um campo inter-

disciplinar dedicado ao planejamento, desenvol-

vimento e implementacao de sistemas computa-

cionais, incluindo circuitos eletronicos, hardware
e software para dispositivos eletronicos portateis até su-
percomputadores. Os engenheiros de computacao enfren-
tam desafios tecnoldgicos variados, desde automacao in-
dustrial até inteligéncia artificial e robética.

A responsabilidade deste profissional esta voltada ao
desenvolvimento de solugdes para uma ampla gama de
itens tecnoldgicos, englobando sistemas embarcados,
redes de comunicacdo, inteligéncia artificial, robdtica e
muito mais.

Em decorréncia desses avancos tecnoldgicos, a agri-
cultura digital esta impulsionando a agricultura vertical,
explorando espacos urbanos para o cultivo de alimentos.
Sistemas automatizados controlam a luz, temperatura e
umidade, otimizando o crescimento das plantas em am-
bientes controlados. Essa abordagem nado apenas otimiza
o0 uso eficiente do espaco, mas também reduz o impacto
ambiental, representando um passo significativo em dire-
cdo a praticas agricolas sustentaveis.

A Engenharia de Computacao desempenha um papel
importante no Brasil, um pais cuja economia tem sua base
predominantemente na agricultura. Suas aplicacdes pro-
movem a modernizacdo do setor agricola, fornecendo so-

lucGes inovadoras para as situacoes apresentadas pelos
agricultores. Isso inclui desde o desenvolvimento de sen-
sores inteligentes para monitorar o solo e as plantas até a
implementacao de algoritmos de aprendizado de maquina
para prever padroes climaticos.

Na trajetdria de inovacdo, a gestao de residuos agrico-
las se integra a transformacao digital. Sensores avanca-
dos monitoram o processo de compostagem, garantindo
uma decomposicdo eficiente e a producao de adubos
organicos de alta qualidade. Essas praticas ndo apenas
reduzem desperdicios, mas também promovem uma agri-
cultura sustentavel e adaptavel as necessidades globais
em constante mudanca.

Por outro lado, a bioinformatica e os algoritmos genéti-
€os apoiam a agricultura moderna. Ao unir essas tecnolo-
gias, os agricultores podem desenvolver cultivos mais re-
sistentes e nutritivos, superando as mudancas climaticas
e aumentando a seguranca alimentar. Além disso, essa
combinacdo permite analisar quais os itens necessarios
para o desenvolvimento de uma cultura e encontra-los no
processo de compostagem, proporcionando uma estraté-
gia eficaz para a producao agricola sustentavel e inteli-
gente.

A medida que os avancos na gestao de residuos agrico-
las se integram com a transformacao digital, surge uma
questao central de grande quantidade de dados gerados
por sensores, algoritmos e tecnologias de bioinformati-
ca. A capacidade de analisar e interpretar esses enormes
conjuntos de dados ¢ essencial para extrair informacoes
valiosas para impulsionar a agricultura. A analise de da-
dos em larga escala e a automacao precisa, aumentam a
produtividade e promovem uma abordagem mais eficaz e
ambientalmente consciente para a agricultura, demons-
trando o potencial transformador das tecnologias.

A aplicacdo de métodos e técnicas da Engenharia de
Computacdo no contexto agricola ndo apenas aumenta
a eficiéncia e a produtividade, mas também é fundamen-
tal para garantir a seguranca alimentar e manter o Brasil
como lider mundial na producao agricola.

0 aprendizado de maquina esta sendo aplicado de for-
ma proativa nas analises preditivas, possibilitando a pre-
visdo precisa de padrdes climaticos e de mercado. Esse
avanco tecnoldgico capacita os agricultores a antecipa-
rem as demandas do mercado e ajustar suas safras de
maneira estratégica.

Ao compreenderem as tendéncias climaticas e as prefe-
réncias do mercado com base em dados analiticos avan-
¢ados, os agricultores estdao equipados com informacdes
valiosas que ndo apenas aumentam a resiliéncia as flutu-
acoes do mercado, mas também promovem uma producao
agricola mais eficiente e adaptavel, alinhada as demandas
mundiais.

Diante da crescente demanda por dados, a seguranca

cibernética atua como uma linha de defesa para proteger
dados contra ameacas digitais. Nesse contexto, solucoes
avancadas tornam-se imperativas para prevenir acessos
nao autorizados e salvaguardar as informacoes dos agri-
cultores. O desenvolvimento de sistemas robustos e a
prova de invasdes garantem a integridade dos dados e a
confianca continua nas tecnologias agricolas digitais, es-
senciais para o avanco sustentavel do setor.

A rastreabilidade agricola se destaca como um pilar
da agricultura digital. Ao fornecer informacdes detalha-
das sobre a jornada dos produtos, desde o0 momento do
cultivo até o consumidor, esta tecnologia é uma resposta
direta a necessidade por dados precisos e confiaveis.

Ligada a seguranca cibernética, a rastreabilidade agri-
cola oferece uma visdo abrangente e imutavel de cada
etapa do processo de producao, por meio da tecnologia
blockchain. Cada atividade é registrada em blocos de
dados, criando uma trilha digital inalteravel, eliminando
fraudes e praticas enganosas, e garantindo autenticidade,
transparéncia e qualidade dos produtos agricolas em toda
a cadeia de suprimentos alimentares.

Ao reduzir o tempo e os custos associados ao rastre-
amento, essa abordagem possibilita respostas ageis em
situacdes de retirada de produtos do mercado, estabe-
lecendo um novo padrdo de integridade na industria ali-
menticia. Este enfoque ndo apenas atende a demanda
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crescente de dados, mas também promove uma producao
alimenticia mais segura, transparente e eficiente, consoli-
dando-se como um elemento importante no cenario agri-
cola.

Explorando mais o panorama tecnoldgico, a integracao
da realidade aumentada e realidade virtual na agricultu-
ra digital cria um ambiente de aprendizado inovador para
os agricultores. Eles podem visualizar suas fazendas por
meio de modelos 3D, identificando areas de melhoria e
planejamento eficazes. Simulacdes de modelos agricolas
podem ser usadas para previsao dos impactos das mu-
dancas climaticas nas safras, permitindo que ajustem
suas praticas e contribuindo para a gestao das operacodes
agricolas, criando um ambiente mais produtivo e susten-
tavel.

Paralelamente, os sistemas auténomos, apresentados
pelos robos agricolas, redefinem as operacdes no campo.
Desde a semeadura até a colheita, esses dispositivos, pro-
gramados com precisdo, reduzem a dependéncia de mao
de obra humana. A abordagem integrada de simulacao
3D e de robética agricola permite que os agricultores nao
apenas visualizem melhorias potenciais, mas as imple-
mentem, eficiente e precisamente. Essa combinacao de
tecnologias impulsiona a agricultura para uma nova era
de eficiéncia e inovacdo sustentavel, promovendo uma
producao agricola orientada por dados.

A agricultura moderna estad adotando praticas inova-
doras para preservar ecossistemas preciosos. A agricul-
tura de conservagao, facilitada pela tecnologia, lidera o
caminho ao promover métodos agricolas que mantém a
salide do solo e da biodiversidade. Esse enfoque ndo ape-
nas preserva nosso ambiente, mas estabelece um padrao
para o futuro agricola.

A agricultura digital esta impulsionando a criacdo de
ecossistemas agricolas sustentaveis, integrando compu-
tacdo, agricultura, pecuaria e energia renovavel de manei-
ra sinérgica. Essa integracao otimiza a utilizacdo da terra
e dos recursos disponiveis, além de resultar em uma agri-
cultura mais resiliente, eficiente e ecologicamente cons-
ciente.

A revolucdo digital na agricultura estd moldando um fu-
turo mais promissor, onde a producao de alimentos é mais
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eficaz, sustentavel e justa. Essa transformacao é a base
para atender as necessidades crescentes da populacao
mundial e enfrentar os problemas ambientais e sociais.

Tendo em vista os avancos tecnoldgicos na agricultu-
ra digital, torna-se imperativo garantir a acessibilidade
das tecnologias aos agricultores, independentemente do
tamanho de suas propriedades. Essa democratizacao do
acesso ndo € apenas uma questdo de igualdade, mas de-
sempenha um papel fundamental no fortalecimento das
comunidades rurais em todo o mundo.

Ao oferecer acesso equitativo as ferramentas de ultima
geracdo, havera a construcao de um caminho justo para o
setor agricola. Além disso, essa democratizacdo contribui
para o desenvolvimento agricola sustentavel, tanto em ni-
veis locais quanto globais.

A disseminacao de tecnologias permite aos agriculto-
res, independentemente do seu contexto econémico, ado-
tar praticas inovadoras para aumento da eficiéncia e da
produtividade. Ao nivelar o campo as tecnologias, ha co-
laboracdo no avanco coletivo na agricultura sustentavel.
Essa colaboracao impulsiona a inovagao e o progresso,
e fortalece a base de conhecimento compartilhado entre
as nacoes. Ao unir forcas, ha transformacgao da maneira
como ocorre o cultivo de alimentos, e molda o futuro das
pesquisas agricolas.

A convergéncia entre a Engenharia de Computacdo e a
agricultura esta esbocando um futuro promissor e sus-
tentavel para a producao de alimentos em escala global.
Através da adocdo de solugdes tecnoldgicas inovadoras,
os agricultores estao otimizando sua eficiéncia e produ-
tividade, e desempenhando um papel fundamental na
construcao de um sistema alimentar equitativo.

A colaboracao entre Engenharia de Computagao e a
agricultura promove revolucdo no setor agricola. Algorit-
mos de inteligéncia artificial, sensores avancados e tec-
nologias auténomas moldardo uma agricultura precisa e
eficiente. A seguranca cibernética e a tecnologia block-
chain garantirdo protecao e qualidade de produtos. A de-
mocratizacdo da tecnologia fortalecera comunidades ru-
rais, enquanto a agricultura se transformara, otimizando
recursos e preservando o ambiente de formas sustentavel
e responsavel. ll

GEOCIENCIAS

GEOCIENCIAS, AGRICULTURA
DE PRECISAO E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL - NOVAS
PERSPECTIVAS

Vocé sabia que a drea de
Geociéncias € abarcada pelo
sistema CONFEA/CREA? Um dos
profissionais que fazem parte
deste sistema € o gedgrafo

Gabriel Passos de Jesus
Gedbgrafo, Mestrando em
Computacao Aplicada

Helena Flavia de Mello Pistune
Bidloga, Mestre em Biologia Evolutiva

bacharel em Geografia faz parte deste sistema
desde 1979, quando a Lei n° 6.664 regulamentou
o0 exercicio da profissao no Brasil.

O bacharel em Geografia é o profissional
responsavel por aspectos humanos como a geopolitica,
geoeconomia, planejamento e gestdo do territdrio e por
aspectos fisicos como o solo, o clima, a paisagem, plane-
jamento ambiental, topografia, entre outras areas da ci-
éncia geografica. Uma das atribuicdes do gedgrafo é lidar
com a chamada “Agricultura de Precisdo” e é sobre isso
que vamos conversar hoje.

E cada vez mais comum o uso de ferramentas tecnold-
gicas no campo. Mas se engana quem pensa que termos
como “agricultura de precisao”, “inteligéncia artificial” e
“mapas digitais” sao tecnologias recentes. A ideia de uma
agricultura mais precisa, com resultados, georreferencia-
mento, indices, estimativas e tudo mais surgiu no inicio do
século passado, mais precisamente nos idos da década de
1920.

As técnicas agricolas tradicionais pressupdem uma apli-
cacao de insumos de maneira uniforme. Ou seja, quando
um adubo, um fertilizante, uma substancia para correcao
é aplicada no solo de uma propriedade, a aplicacdo ocorre
em toda a extensao do solo. Porém, o solo nem sempre
possui as mesmas propriedades em toda essa extensao.
Desta maneira, o solo possui propriedades fisico-quimi-
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cas distintas ao longo de suas parcelas, o que demanda,
por parte do produtor, um cuidado especial para elevar
o nivel de sua produtividade e rentabilidade. Além disso,
nos ultimos anos o cuidado com a preservacao do meio
ambiente também tem se tornado tema importante no
debate da agricultura, contribuindo para uma chamada
“agricultura limpa”.

Os estudos em agricultura de precisao, embora sur-
gidos no inicio da década de 1920, nos EUA, ganharam
forca na década de 1990 e nos anos 2000, época marca-
da pelo advento das tecnologias de geolocalizacao, entre
elas os famosos GPS (Sistema de Posicionamento Global,
em traducao livre) e GNSS (Sistema Global de Navegacao
por Satélite, em traducado livre). O georreferenciamento
permitiu a criacdo de mapas com precisao, até entdo, nao
antes vista. Além do mapeamento da propriedade rural, a
agricultura de precisao trouxe consigo inovacao no maqui-
nario agricola, com equipamentos e implementos muni-
dos de informacoes e inteligéncia embarcada; assim, for-
necendo ao operador informacdes sobre solo, topografia,
presenca de nutrientes, entre outras.

De acordo com a Confederacao da Agricultura e Pecua-
ria do Brasil (CNA), em 2021, 66% dos produtores rurais
relataram fazer uso de ao menos um tipo de tecnologia
de agricultura de precisao, sendo a maioria dos usos nas
operagoes de fertilidade, plantio e aplicacdao. Assim, o
Brasil tem ganhado cada vez mais destaque no cenario
agricola mundial. Acompanhado ao destaque, os desafios
também fazem parte.

Um dos desafios da agricultura de precisao é o em-
prego da Inteligéncia Artificial (IA). A IA, assim como a
agricultura de precisao, comecou a dar as caras ainda no
século passado, nos anos 1940 com seus primeiros estu-
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dos na area. A inteligéncia artificial é definida como uma
tecnologia que permite criar sistemas cujo funcionamento
possui alguma autonomia. Essa tecnologia procura imitar
processos cognitivos humanos e resolver problemas com-
plexos. Desta maneira, ferramentas como drones, softwa-
res e veiculos autbnomos permitem com que o agricultor
melhore seus resultados com o apoio da IA.

A |A possui diversas aplicagdes na agricultura, entre
elas o monitoramento da salide da colheita, deteccdo de
ervas daninhas, estimativas de produtividade, mensura-
cao de teor de substancias presentes no solo, investiga-
cao de variabilidade, estudo de raizes e nutricdo de plan-
tas, entre outros. As aplicagoes da IA tém como objetivo a
melhoria dos resultados da fazenda, bem como a reducao
de custos e a agilizacdo de processos, além de promover a
sustentabilidade por meio de novos métodos produtivos.

A Agricultura de Precisdo permite, entre outras coisas,
entregar os resultados em mapas. A cartografia digital
passou a ganhar forca ainda na década de 1990 com o
surgimento dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
popularizado por meio de softwares como o QGIS, SNAP
e Spring (desenvolvido pelo INPE - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais). Os SIG permitiram aos usuarios,
tanto o produtor rural, como o consumidor final, mapas
mais precisos e com mais informacdes para uma melhor
tomada de decisdo. Os mapas digitais, além de fornece-
rem informacoes acerca de estimativas de produtividade,
qualidade do solo e caracteristicas do solo, permitem in-
teracdo com o usuario, o que torna o processo de cultivo
mais eficiente.

0 uso de drones na agricultura ganhou forca na ultima
década. A utilizacdo de veiculos aéreos nao-tripulados
(VANTS) é cotidiano nas propriedades rurais, oferecendo

uma visao geral da lavoura por diversas perspectivas.
Suas aplicacoes consistem em: analise da plantacao, iden-
tificacdo de pragas, deteccdo de falhas, identificacao de
relevo, pulverizagao de defensivos agricolas e agrotéxicos,
demarcacao de plantio, monitoramento de desmatamento
e controle de focos de incéndio. De acordo com Nathan
Bulhoes (instrutor do Senar-MS) os principais beneficios
do uso de drones sao a economia de tempo, de dinheiro
e a geracao de informacdes de qualidade. Segundo Bu-
lhoes, “Cada dia que passa ha mais necessidade de man-
termos um meio ambiente protegido e equilibrado, para
atendermos as legislacoes ambientais em vigor e manter-
mos 0S recursos naturais nas propriedades. E o drone é a
ferramenta ideal para atender o produtor de forma eficaz
e econdmica.”

Vale lembrar, que a utilizacao de novas tecnologias, tais
como o SIG e VANTs nao substituem os métodos tradi-
cionais de gerenciamento, mas sim, agregam no proces-
so decisorio e no aumento de produtividade da lavoura
- afirma Bulhdes em entrevista ao Canal Rural. E tendén-
cia, para os proximos anos, a utilizacdo de veiculos au-
ténomos (VAA). Um veiculo auténomo é aquele capaz de
operar sem a intervencao humana de maneira direta. Vale
lembrar que um veiculo auténomo é diferente de uma
maquina com piloto automatico - tecnologia difundida ha
mais tempo. Por exemplo, em um trator com piloto auto-
matico o tratorista pode programar rotas, procedimentos
de colheita, entre outras etapas do cultivo, ja o VAA pode
dispensar até mesmo a cabine do operador.

No Brasil, diversos sao os estudos para a aplicacao de
técnicas de |IA na Agricultura de Precisdo. Na Universida-
de Estadual de Ponta Grossa (UEPG), o gedgrafo Gabriel
Passos de Jesus, discente do Mestrado em Computacao

Aplicada, pesquisa em sua dissertacao (sob a orientacao
dos professores Dr. Eduardo Favero Caires e Dra. Alaine
Margarete Guimaraes) a aplicacao de técnicas de IA na es-
timativa de substancias presentes no solo, como o carbo-
no e nitrogénio. O autor pretende, com seus estudos, criar
um sistema computacional que permita ao produtor rural
tomar decisoes para a lavoura a partir de informacoes
importantes acerca do solo e sua fertilidade. O gedgrafo
pretende levar as geociéncias para além da academia. A
Geografia é uma ciéncia rica, interdisciplinar, que é feita
com criticidade, com técnica, com métodos e suas aplica-
¢Oes sao diversas. Apesar disso, o gedgrafo precisa lutar
para conquistar seu espaco no mercado de trabalho, tanto
na academia como no setor publico ou na iniciativa priva-
da e o sistema CONFEA/CREA age nesta representacao.

Portanto, nota-se que as aplicacdes das novas geotec-
nologias na agricultura sdo diversas e benéficas na pro-
dugdo. Essas novas tecnologias chegaram para ficar, e
€ muito importante ndo ter receio de usa-las e estudar
como elas funcionam. O valor investido ainda é conside-
rado grande, mas a economia de tempo, de insumos e a
reducao de erros e perdas que elas proporcionam certa-
mente compensam o investimento. ll

FONTES

Artigo faz reflexdo sobre os cursos de graduagao em Geografia.
Disponivel em: https://www.crea-pr.org.br/ws/artigo-faz-reflexao-
-sobre-o0s-cursos-de-graduacao-em-geografia/

Drones ajudam na economia de tempo e dinheiro no agro. Disponi-
vel em: https://www.canalrural.com.br/pecuaria/drones-ajudam-na-

-economia-de-tempo-e-dinheiro-no-agro/
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AGRICOLAS POR MEIO DE
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em tempo real das suas areas,
monitoramento da qualidade
do solo, saude das plantas,
irrigacdo automatica, processo
de aplicacao de pesticidas
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Agricultura, Professora da UEPG

Jodo Paulo Mendes de Almeida
Engenheiro Agronomo, Analista no
Instituto de Desenvolvimento Rural do
Parana IAPAR - EMATER

12 Revista Técnica de Engenharia dos Campos Gerais

Inteligéncia Artificial (IA) no mercado agricola

¢ projetada para crescer de USD 1,7 bilhGes em

2023 USD 4,7 bilhdes em 2028, em uma taxa com-

posta de crescimento anual de 23%. Consideran-
do a mesma taxa, a adocao da analise de dados na agricul-
tura tem um mercado com crescimento de 16,2%.

Podemos definir a Inteligéncia Artificial como a capaci-
dade de um computador digital ou de um robd controlado
por computador realizar tarefas normalmente associadas
a seres inteligentes. As tomadas de decisdes e acdes sao
feitas com base nos dados observados, os quais podem se
apresentar de diferentes formas, como imagens, textos, da-
dos de sensores, fala, dados numéricos coletados do mer-
cado, etc. A subarea da Inteligéncia Artificial que trata da
extracdo de padrdes e novos conhecimentos em dados é
denominada Aprendizado de Maquina.

A |A na agricultura oferece varias vantagens para os agri-
cultores tais como insights em tempo real das suas areas,
monitoramento da qualidade do solo, salde das plantas,
irrigacao automatica, processo de aplicacdo de pesticidas
- todos os quais estdo ajudando a melhorar a acuracia e
qualidade da produtividade. Existem varias aplicacoes da
|A na agricultura objetivando otimizar a eficiéncia na produ-
cao de culturas, tais como agricultura de precisao, analise
por drones, robds agricolas e gerenciamento de atividades
em campo.

A agricultura de precisdo e a analise inteligente de dados
estdao impulsionando uma visdao mais integrada sobre os
agricultores e suas fazendas. Isto estd forcando uma remo-
delagem da estrutura da industria desafiando os limites do
segmento industrial na visao tradicional isolada dos insu-
mos agricolas tais como, fertilizantes, sementes, produtos
quimicos e maquinas agricolas.

Para a agricultura convencional, o objetivo norteador
sempre foi aumentar de forma constante a producdo. Os
agricultores costumavam tratar cada tipo de insumo como
uma entidade separada, sem prestar atencdo a natureza
integrada de todas as decisdes envolvendo tais insumos e
as diferentes formas de avaliar o desempenho. Eles com-
binavam sementes, fertilizantes e produtos quimicos para
maximizar os rendimentos. A melhora na produtividade foi
preferida a minimizagao dos custos de entrada. A estrutura
do mercado e a natureza da concorréncia ndo promoveram
um conjunto completo e integrado de relacoes entre os for-
necedores de insumos e 0s agricultores.

Na realidade atual ha uma énfase na coleta e utilizagao
de grandes quantidades de dados para tomar melhores de-
cisoes agricolas. Os dados podem ser agrondémicos, como
semeadura, fertilidade, espacamento, niveis de temperatu-
ra e umidade na época da colheita dos graos. Também, os
dados podem ser provenientes de maquinas, como a taxa
de combustivel, velocidade, direcdo, sistema hidraulico e
diagndstico. A combinacdo desses diferentes tipos de da-
dos deve produzir diferentes cenarios e resultados.

Para tanto, é necessaria uma visao integrada do processo
de producao agricola, desde o planejamento até a colheita
e comercializacdo. A medida em que os produtores terao
mais informagdes sobre todo o processo produtivo integra-
do, isso desafiara os fornecedores de insumos a oferecem
melhores solugoes.

No entanto, a capacidade de coletar, interpretar e agre-
gar valor aos dados sendo gerados exige um conjunto dife-
rente de habilidades. Se considerarmos uma cadeia de va-
lor geral de dados, podemos identificar trés tipos de atores
de dados. O primeiro refere-se aqueles que sdo capazes de
gerar ou coletar dados, os chamados detentores de dados.
Esta é uma competéncia basica e inicial. O segundo sdo os
conhecidos como especialistas em dados - os que explo-
ram os dados para gerar informacoes para os agricultores
e consultores tratarem por si proprios. O terceiro e mais
importante tipo é o segmento com a mentalidade de Inte-
ligéncia Artificial, que podem tirar proveito do valor alter-
nativo dos dados. Estes sdo os estrategistas que irdo jogar
com os dados gerados e criar valor para os agricultores ou
para toda a cadeia de valor agricola. Os dados sdo assim
analisados pelos cientistas de dados através da sua explo-
racao para diferentes fins, da aplicacdo de algoritmos de
Aprendizado de Maquina para a criacao de conhecimentos
poderosos, ou da sua extensao para a utilizacao de novas
aplicagdes que ainda nao estao definidas.

A agricultura de precisao e a analise de dados estao, por-
tanto, impulsionando uma nova estrutura da industria de
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insumos agricolas, exigindo um novo conjunto de capacida-
des. Como uma empresa do agronegécio em qualquer lado
da cadeia de valor agricola, € muito importante considerar
esta nova realidade e refletir sobre a melhor forma de in-
corporar estas mudangas.

Para contornar as pressoes da crescente procura de ali-
mentos e das alteracdes climaticas, governos, agricultores
e os lideres da industria de insumos agricolas estao bus-
cando a ajuda das técnicas de Inteligéncia Artificial para
detectar padroes de comportamento e extrair novos conhe-
cimentos do grande volume de dados disponiveis. A coleta
desses dados pode ser feita de diferentes formas. Os sen-
sores ligados a tratores e caminhdes, bem como a campos,
solos e plantas, ajudam na coleta de dados em tempo real
diretamente do solo. Os cientistas de dados integram as
grandes quantidades de dados coletados com outras infor-
macoes, como dados meteoroldgicos e modelos de precos
e aplicam técnicas de Aprendizado de Maquina para deter-
minar padrdes de comportamento e novos conhecimentos.
Estes padroes e conhecimentos ajudam a controlar pro-
blemas, como ineficiéncias operacionais e de qualidade do
solo, e a formular algoritmos preditivos que podem alertar
mesmo antes da ocorréncia de um novo problema.

0 ambito das aplicagdes de técnicas de Inteligéncia Artifi-
cial, especialmente do Aprendizado de Maquina, na analise
de dados agrondmicos ¢ vasto e ainda estamos comecando
a explorar a ponta do icebergue. A capacidade de seguir
itens fisicos, coletar dados em tempo real e prever cena-
rios pode ser um verdadeiro fator de mudanca nas praticas
agricolas. Alguns casos de utilizacdo em que as técnicas de
IA em analise de dados podem fazer a diferenca sao:

e Melhoria das condicoes de alimentacao da populacao
A aplicagao da IA ao grande volume de dados fornecem aos
agricultores conhecimento estratégico sobre os padrdes de
precipitacao, os ciclos da dgua, as necessidades de fertili-
zantes e muito mais. Isto permite-lhes tomar decisoes in-
teligentes, tais como que culturas plantar para obter uma
maior rentabilidade e quando efetuar a colheita. Assim,
decisoes corretas acabam por melhorar o rendimento das
exploracoes agricolas.

o Utilizacao ética dos pesticidas
A administracao de pesticidas tem sido uma questao polé-
mica devido aos seus efeitos secundarios no ecossistema.
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A analise inteligente de dados monitorados em campo, as-
sociados aos dados dos insumos agricolas, pode contribuir
para que os agricultores possam aderir aos regulamentos
governamentais e evitar a utilizacdo excessiva de produtos
quimicos na producdo alimentar, levando inclusive a um
aumento da rentabilidade uma vez que as culturas nao sao
destruidas por ervas daninhas e insetos.

e Otimizacao do equipamento agricola

Grandes empresas do segmento de equipamentos agrico-
las estdo integrando sensores nos seus equipamentos e
implementando aplicacoes de grandes volumes de dados
que permitirdo aos agricultores e equipe saber a disponibi-
lidade dos tratores, as datas de vencimento da manutencao
e os alertas de reabastecimento de combustivel. Essencial-
mente, isto otimiza a utilizacdo e garante a saude a longo
prazo do equipamento agricola.

e Gerenciamento dos problemas da cadeia

de abastecimento

Considera-se que um terco dos alimentos produzidos para
consumo humano é perdido ou desperdicado todos os anos.
Um fato devastador, uma vez que a industria se esforca
para superar a lacuna entre a oferta e a procura. Para resol-
ver este problema, é necessario reduzir os ciclos de entrega
dos alimentos do produtor ao mercado. Os grandes volu-
mes de dados analisados por técnicas inteligentes podem
ajudar a obter maior eficiéncia na cadeia de abastecimento,
acompanhando e otimizando os percursos dos caminhdes
de entrega.

Os grandes volumes de dados sé podem revolucionar
verdadeiramente o setor agricola se forem adotadas fer-
ramentas computacionais adequadas para integrar e ana-
lisar as varias fontes de dados de forma inteligente. Estas
ferramentas devem ser capazes de consolidar dados sobre
clima, solo, plantas, dgua, equipamento agricola, cadeia de
abastecimento, ervas daninhas, nutrientes e muito mais
para ajudar o agricultor a tomar decisdes.

Claramente, as estratégias de diferenciacdo no agro-
negacio basear-se-ao, tanto para agricultores, como para
a industria de insumos, na capacidade de gerar solugoes
agricolas tirando proveito de toda a informacao gerada nos
campos, transformando-a em valor a partir da analise inte-
ligente de dados.

ENGENHARIA DE COMPUTAGCAO

APLICACAO DE AERONAVES
REMOTAMENTE PILOTADAS
NA AGRICULTURA

A agricultura tem buscado um
novas tecnologias e métodos,
objetivando suprir a crescente
demanda mundial por alimentos,
dado que as areas cultivaveis
nao aumentam na proporcao
desta necessidade

Bruno Ricardo Asato
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em Computacao Aplicada pela UEPG

Rosane Falate

Engenheira Eletricista/Enfase em
Eletrénica Industrial e Telecomunicagoes,
Doutora em Ciéncias pela UTFPR

ara auxiliar no aumento da producao de alimen-

tos, a tecnologia tem entrado em cena, mostran-

do que é possivel produzir mais em uma mesma

quantidade de area. Isso é alcancado por conta
do uso de tecnologias em etapas como tratamento das
sementes; pré-semeadura; acompanhamento do plantio,
com analises do desenvolvimento ao longo do tempo;
manejos, entre outras. Visando o melhoramento continu-
ado de analises e manejos pontuais surgiu a agricultura
de precisao (AP), a qual objetiva melhorar a utilizacao dos
recursos necessarios em cada etapa da producao. Dessa
maneira, pode-se realizar, por exemplo, analises de solo
em diferentes dreas e, de acordo com os resultados, rea-
lizar a aplicacdo de insumos e defensivos agricolas para
cuidados e correcdes necessarias, com doses necessarias
nestas areas, de forma mais inteligente e sustentavel,
derivando em um maior cuidado ambiental. A tecnologia,
nesse caso, possibilita também o desenvolvimento da AP,
convertendo-se em maior produtividade e melhor custo-
-beneficio.

Em face do exposto, uma pratica tecnoldgica que vem
se destacando no agronegdcio é a utilizacdo de Aerona-
ves Remotamente Pilotadas (ARP), sendo habil a utiliza-
cao destas em atividades como analise de solos (antes
mesmo da semeadura), aplicacao de defensivos agrico-
las, geracao de produtos, como mapa de produtividade,
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mapa de correcdo, entre outros. Os drones podem ser
conhecidos como Aeronave Remotamente Pilotada (ARP)
ou como Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT).

Esse tipo de equipamento possui diversos sensores
adicionais que geram dados em tempo real e podem
agregar as analises e processamento poterior. O sistema
de navegacao, por exemplo, normalmente utiliza o sis-
tema de navegacao GPS, possibilitando que o operador
nao precise ficar o tempo todo de voo atento ao caminho,
apds a definicdo inicial da area. Essa informacao é utili-
zada ainda no momento de criacdo de produtos digitais
de imageamento, como o ortomosaico ou 0 mapa de re-
fletancia, que sdo a juncao das diversas fotos capturadas
durante o voo.

A qualidade e quantidade de informac6es dependera da
camera acoplada na aeronave, podendo ser de diversos
modelos de acordo com as necessidades. Ainda é pos-
sivel adquirir imagens de alta resolucao, tanto temporal
quando espectral, diferente de imagens via satélites, que
estao longe e muitas vezes dependem do intervalo em
que 0s mesmos passam por cima da area de plantio para
tomar novas imagens. No que diz respeito a cameras, é
possivel também a utilizacdo de modelos que contenham
o canal infravermelho préximo (NIR - Near Infrared Spec-
troscopy), o qual é utilizado em diversos estudos que de-
monstram a alta correlacdo do mesmo com a saude das
plantas, possibilitando rapidas acdes quando necessario.

16 Revista Técnica de Engenharia dos Campos Gerais

No caso do agronegdcio, destaca-se um mercado as-
cendente, estimando-se que até 2030 o mercado global
de drones adquiridos para agricultura deve atingir 5 bi-
Lhoes de ddlares. De fato, com a utilizacao destes equipa-
mentos é possivel a cobertura de grandes areas de forma
vertiginosa, principalmente ao considerar que um drone
pulverizador (que tem a funcdo de automatizar a pulveri-
zacdo de insumos agricolas) pode cobrir até 12 hectares
por hora de trabalho, e um drone do tipo planador (ae-
ronave que contem a configuracao aerodinamica seme-
lhante a de um avido, normalmente utilizado para image-
amento) pode chegar até 110km/h, sendo possivel cobrir
até 160 hectares em um Unico voo com aproximadamente
40 minutos de duracao, podendo variar de acordo com a
autonomia da bateira, sendo necessario apenas a troca
ou recarga da bateria para um novo voo.

E possivel devido a tecnologia embarcada nos drones,
que podem conter a bordo cameras de alta resolucao,
sensores a laser, como por exemplo o LiDAR (Light De-
tection and Ranging), sensores voltados para parametros
de voo, entre outros, seguindo as recomendacdes e boas
praticas de processos, gerar produtos e analises com
até 3 cm de precisdo. As imagens, como produtos dessa
acado, sao extremamente importantes para acompanhar
a producdo, podendo, apds processamento, resultar em
conhecimento sobre pragas que atacam o local, salde
das plantas, necessidade de correcao ou adicao de algum

tipo de produto ou nutriente para corre¢do do solo, entre
outros. Além disso alcanca-se, em certa fase da cultura, a
predicdo de produtividade, o que sucede em maior previ-
sibilidade, e possivel organizacgao por parte do produtor.

0 processo de obtencao das informacdes acontece apos
0 processamento das imagens obtidas durante o voo.
Munido das imagens, softwares de fotogrametria podem
identificar pontos homdlogos (pontos em comum nas
imagens) e, a partir deste processo, gerar os produtos de
imagem de toda a area coberta pelo voo. Com este pro-
duto (mapa de refletancia) em maos é possivel realizar a
extragdo dos indices de refletancia de dreas especificas,
resultando assim em uma base de dados com informa-
¢Oes extraidas dos produtos, relacionadas também com
os dados de altitude, coordenadas, velocidade do vento
entre outras caracteristicas, obtidas através dos demais
sensores acoplados na aeronave, permitindo o processo
de correlagao com .

Com esta base de dados citada anteriormente, é possi-
vel ja realizar analises e ainda aplicar algoritmos para a
extracao de informacgdes mais relevantes para as toma-
das de decisoes. Por exemplo, o produtor consegue ter
um historico, por area, tanto da produtividade quanto do
solo, e ainda, acompanhar o desenvolvimento da lavoura
no intervalo que desejar, visto que a resolucao espectral
de equipamentos deste porte permite isto. Deste modo,
possibilitando encontrar pragas nas plantas, estimando

assim produtividade, identificando possiveis doencas, ni-
vel hidrico das plantas, dentre outras caracteristicas es-
senciais para uma boa gestao.

Afinal, pode-se dizer que a utilizacao de drones
na agricultura tem se tornado cada vez mais indispensa-
vel tanto para os produtores quanto para os técnicos que
atuam na lavoura. Com esta utilizacdo é possivel gerar
informagdes que auxiliam na tomada de decisao, durante
o plantio, manejo ou colheita, de forma habil, possibili-
tando ainda, estimativas precisas, que garantem maior
assertividade nas decisoes. Estudos sobre a utilizacao de
drones na agricultura sao lancados com certa frequéncia,
mostrando que novos métodos vém sendo desenvolvi-
dos, objetivando a geracao de mais conhecimento a partir
de produtos resultantes de processos com drones. Assim,
percebe-se a crescente utilizagdo e o espaco ainda existe
para ser explorado nesta area do agronegacio.

A necessidade global de atividades mais sustentaveis
na agricultura, outro ponto relevante a ser considerado,
pode ser conseguido por meio dos drones ao cumprir
este requisito ao auxiliar na agricultura de precisao, per-
mitindo a utilizacdo mais adequada de produtos quimi-
cos, reduzindo assim, a sua aplicacao em excesso. Outra
vantagem é possibilitar o monitoramento em tempo real,
com baixo custo e alta eficiéncia, quando comparado a
métodos tradicionais normalmente destrutivos (que pre-
cisam retirar amostras). il
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6 no ano de 2022, foram consumidas 2.500.000
toneladas de asfalto, cujo recorde de consu-
mo do periodo, contados a partir de 2010, foi no
ano de 2014, quando foram consumidas cerca de
3.300.000 toneladas deste ouro negro (ABEDA, 2023).
O asfalto é um derivado do petrédleo utilizado em varias
etapas de construcao do pavimento e com ele pode-se
produzir emulsdo asfaltica, produto que, diferentemente
do asfalto, pode ser utilizado em temperatura ambiente,
0 que traz uma série de vantagens técnica-construtivas,
econdmicas e ambientais para a pavimentagao.

A emulsao asfaltica, composta de 60 a 67 % de asfalto,
agua e emulsificante (0,2 a 2 %), é utilizada em grande
escala para imprimacao de bases do pavimento e para a
producao de misturas asfalticas para camadas de rola-
mento da via. As emulsOes asfalticas permanecem esta-
veis e adequadas para utilizacao por um periodo de cerca
de 1 ano, dependendo do fabricante. Apds este periodo,
se inicia um processo de coalescéncia do asfalto, tornando
a emulsao impropria para uso.

Ndo é incomum encontrar estoques de emulsdes as-
falticas antigas, ou seja, com prazo de validade vencido,
por ocasido de paralizacao da obra por longos periodos
ou pelo término de obras de pavimentacdao. A exemplo,
uma empresa especializada em servigos de pavimentacao,
no estado do Parana, que possui atualmente um estoque

com cerca de 30 toneladas de emulsoes asfalticas arma-
zenadas em tanques horizontais ha mais de 10 anos, dis-
tribuidos em diferentes sedes da empresa. Sendo assim,
um estudo de destinacdo das emulsdes asfalticas enve-
lhecidas foi iniciado, tendo em mente o impacto negativo
que materiais asfalticos podem causar se depositados de
maneira incorreta no meio ambiente, além de considerar
o valor comercial significativo deste derivado do petroleo.

Para tanto, as emulsdes asfalticas envelhecidas foram
coletadas de seus tanques de armazenagem. A Figura 1
ilustra uma das amostras coletadas, onde pode-se ve-
rificar a viscosidade elevada do material, devido ao seu
longo periodo de armazenagem. Para comparacao, pode-
-se observar a Figura 2, uma emulsdo asfaltica nova que
apresenta viscosidade fluida, portanto, dentro da norma-
lidade. As amostras coletadas foram destiladas por eva-
poracdo para obtencdo do residuo asfaltico, com o qual
foram realizados ensaios para analise de suas proprieda-
des, assim como andlises de suas propriedades quando
utilizado para producao de misturas asfalticas. O objetivo
¢ verificar se o asfalto obtido do residuo da emulsao asfal-
tica envelhecida apresenta propriedades adequadas para
ainda ser utilizado como material vidvel em pavimentacao.

Autores do Artigo

Figura 1 - Retirada da emulsao asfaltica
envelhecida do galdo de coleta

Figura 2 - Imagem ilustrativa de uma
emulsdo asfaltica nova

O primeiro ensaio foi o de residuo asfaltico por evapo-
racao, ABNT NBR 14376 (1999), que determina a quanti-
dade de residuo asfaltico que compde a emulsao, ou seja,
determina a quantidade de asfalto contida na emulsao. O
procedimento consiste em aquecer a amostra de emulsao
mexendo sempre para promover a evaporacao do que nao
for asfalto. O asfalto obtido da evaporacao da emulsao
asfaltica, denominado residuo asfaltico, pode apresen-
tar propriedades distintas do asfalto puro adicionado no
momento da producao da emulsao. Portanto, foram re-
alizados ensaios de andlise deste residuo com o ensaio
de Penetracao, especificado pela ABNT NBR 6576 (2007),
com o objetivo de verificar a consisténcia do material a
25°C, ou seja, a sua consisténcia em temperatura proxima
a de trabalho na pista. O ensaio de Ductibilidade, espe-
cificado pela ABNT NBR 6293 (2015), para verificar se o
asfalto ndo se encontra quebradico. O ensaio de Ponto de
Amolecimento, especificado pela ABNT NBR 6560 (2000),
que determina a temperatura na qual o asfalto amolece,
passando para um estado de liquidez, com objetivo de
verificar se o asfalto ndo ird amolecer em temperaturas
préximas a de trabalho em pista. E ensaio de Viscosidade
Saybol-Furol, especificado pela ABNT 14950 (2003), que
avalia a consisténcia do asfalto quando este esta em alta
temperatura. Esta é uma propriedade importante, por
exemplo, para assegurar o bom envolvimento do agre-
gado, com pelicula de asfalto adequada, no momento da
usinagem da mistura asfaltica. Os resultados médios ob-
tidos, correspondentes a no minimo trés determinacdes,
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados médios dos ensaios
realizados com o material betuminoso

ENSAIO MEDIA DESVIO PADRAO
Residuo Asfaltico, % 8731 0,34
Penetracao, 25°C,1009,5s,0,1mm 63,3 4,04
Ductilidade a 25 °C, cm 63,3 2,89
Ponto de amolecimento, °C 48,7 0,58
indice de susceptibilidade térmica -1,0 0,25

Viscosidade Saybolt-Furol

al35°C,s 149 2,83
al1l50°C, s 86 3,54
al77°C,s 33 0,01
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0 valor médio residuo asfaltico obtido foi de 87,31 %,
ou seja, ha 87,31 % de asfalto na emulsdo envelhecida.
A quantidade minima de asfalto adicionada no momento
da producdo de emulsdes asfalticas varia entre 58 a 67%,
segundo o Conselho Nacional de Petréleo — CNP, 07/88,
dependendo da emuls3do. Pode-se verificar, portanto, que
as amostras analisadas apresentam taxa de asfalto bem
mais elevada em relacdo ao minimo especificado, possi-
velmente devido ao tempo de armazenagem da emulsao
em tanques metalicos (cerca de 10 anos), sob condicoes
de variacdes térmicas, que permitiram a evaporacado da
parte aquosa da emulsao, tornando o material mais rico
em asfalto, que é o principal componente de interesse co-
mercial. O valor médio da Penetracdo do residuo asfaltico
foi de 63,3 (0,1 mm), cujo intervalo adequado de consis-
téncia para residuo varia entre 50 a 250 (0,1 mm), (CNP,
07/88), indicando consisténcia suficiente a 25°C. A andlise
da Ductilidade do residuo indica um alongamento médio
de 63,6 cm. E comumente estabelecido um alongamento
minimo de 40 cm para residuos e de 60 a 100 cm para as-
faltos novos (ANP, 2005). Portanto, o asfalto se mantém
com capacidade de alongamento considerando um resi-
duo asfaltico e fica no limite minimo de ductilidade con-
siderado para asfaltos novos. O ponto de amolecimento
médio obtido foi de 48,7 °C, ou seja, esta é a temperatura
que o asfalto amolece, tornando-se liquido. Sao especifi-
cados pontos de amolecimento minimos para asfaltos no-
vos entre 37°C e 52°C (ANP, 2005). Com os valores médios
de penetracdo e de ponto de amolecimento foi possivel
determinar o indice de susceptibilidade térmica do resi-
duo que foi de -1,0, cuja faixa especificada é de (-1,5) a
(+0,7). Este valor indica que o asfalto se apresenta pouco
sensivel frente as variacdes de temperatura ambiente, o
que é benéfico para pavimentacdo. Quanto a Viscosidade
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Saybolt-Furol, indicativa da fluidez do material quando se
encontra em alta temperatura, os valores indicam que o
asfalto se encontra com viscosidade adequada em todas
as temperaturas ensaiadas, se considerados os limites es-
tabelecidos para o CAP 50/70, CAP 85/100 e CAP 150/200
e pode ser considerado muito viscoso a altas temperatu-
ras se considerado os limites estabelecidos para o CAP
30/45.

Com base nos resultados promissores da qualidade do
residuo asfaltico, foram produzidas misturas asfalticas
utilizando-o como ligante, de modo a verificar se as mis-
turas apresentariam o minimo de resisténcia a compres-
sdo e a tracdo. Para isto, foram moldados 25 corpos de
prova, com granulometria na faixa C do DNIT, com teor
6timo de asfalto de 6,2%, cujos resultados encontram-se
na Tabela 2.

Tabela 2: Resumo dos resultados de Estabilidade,
Fluéncia e Resisténcia a Tracao indireta

ENSAIO MEDIA DESVIO PADRAO
Estabilidade, kgf 1.032,17 101,85
Fluéncia, mm 4,12 0,38
Resisténcia a Tragao, MPa 0,71 0,13

Como critério de verificacdo da resisténcia a compressao
minima e de resisténcia a tracdo minima de uma mistura
asfaltica a quente, foram verificados se os resultados ob-
tidos encontravam-se proximos aos limites estabelecidos
para uma mistura de concreto asfaltico. A Estabilidade
minima de uma mistura de concreto asfaltico é de 500 kgf
(DNIT 031/2006) e a mistura com ligante de residuo apre-

sentou resisténcia média da ordem de 1.032 kgf, ou seja,
acima do limite minimo. A fluéncia média foi de 4,12 mm,
ou seja, acima dos limites geralmente esperados que fi-
cam entre 2 a 4 mm (DER/PR ES-P 21/17). A resisténcia a
tracdo média foi de 0,71 MPa e esta acima do limite mini-
mo especificado de 0,65 Mpa (DNIT 031/2006), um indica-
tivo de que pode haver um bom comportamento do asfal-
to frente as tensdes de tracdo. No entanto, mais ensaios
devem ser realizados para verificacdo do comportamento
do ligante quanto a resisténcia a deformagao permanente
e a resisténcia a fadiga das misturas.

Com base nas analises realizadas, pode-se afirmar que
a emulsdo asfaltica envelhecida, estocada por cerca de
10 anos, em quantidade significativa (cerca de 30 tonela-
das), ainda apresenta asfalto em quantidade e qualidade
viaveis para uma possivel exploracdo comercial do pro-
duto. No entanto, para utilizacao comercial deste produ-
to, a emulsao asfaltica envelhecida deve ser retirada do
tanque de armazenagem, possivelmente por meio de um
aquecimento em uma temperatura baixa (em torno de 60
°C), para que nao ocorra o extravasamento do material.
Ao elevar a temperatura do tanque ocorre a diminuicao da
viscosidade da emulsdo asfaltica envelhecida, o que pode
facilitar seu escoamento pela parte debaixo do tanque.
Apos retirado o material, este pode ser submetido a eva-
poracao, em equipamentos especificos, para obter o asfal-
to residual. Portanto, fica claro que havera a necessidade
de manejo deste material antes de sua possivel utiliza-
cao. Contudo, também fica clara a importancia comercial
do produto que pode ser reaproveitado na producao de
novos produtos betuminosos utilizados em pavimentacao
como um material tecnicamente viavel, evitando desper-
dicios financeiros e problemas ambientais.
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Engenheiro Civil e Seguranca do Trabalho,

Hazop é uma técnica projetada para identificar

perigos que possam gerar acidentes nas diferen-

tes areas da instalacdo, além de perdas na pro-

ducao em razao de descontinuidade operacional.

Por exemplo, o engenheiro de instrumentacao verifi-

ca os sistemas de controle e, se estd satisfeito, aprova o

projeto e o passa para o proximo especialista. Este tipo

de verificacao individualizada melhora o projeto, mas tem

pouca chance de detectar perigos relacionados com a in-
teracao das diversas funcoes ou especialidades.

CONCEPCAO DO METODO

De maneira geral, o Hazop consiste na realizacdo de
uma revisao da instalacao, identificando perigos poten-
ciais efou problemas de operabilidade, por meio de uma
série de reunides, durante as quais uma equipe multidis-
ciplinar discute metodicamente o projeto da planta.

O lider da equipe orienta o grupo, através de um conjun-
to de perguntas estruturadas, usando palavras-guia, que
focalizam desvios fora dos parametros estabelecidos no
processo ou na operacao.

A principal vantagem desta discussao é que ela estimu-
la a criatividade e gera ideias.

Essa criatividade resulta da interagao da equipe com di-
ferentes formacoes.

A melhor ocasido para a realizacdo de um estudo Hazop
¢é a fase em que o projeto se encontra razoavelmente con-
solidado. Além disso, neste ponto ainda é possivel alterar
o projeto sem grandes despesas. Do ponto de vista de
custos, o Hazop é 6timo quando aplicado a novas plantas,
no momento em que o projeto estd estavel e documenta-
do, ou para plantas existentes ao ser planejados um re-
modelamento.

Seguem abaixo exemplos de palavras-guia, parametros
de processo e desvios:

PALAVRA-GUIA PARAMETRO DESVIO

Nenhum Fluxo Nenhum fluxo

Mais (alto) Fluxo Mais fluxo

Menos (baixo) Fluxo Menos fluxo
Reverso Fluxo Fluxo Reverso

Mais (alto) Pressao Mais Pressao
Menos (baixo) Nivel Menos nivel

Oz el presemgtggaclo%?g?r{antes
Mais Reacao Mais reagao
Nenhuma Reacao Nenhuma reacao

DESENVOLVIMENTO DO HAZOP

Os estudos Hazop devem ser realizados por uma equipe
multidisciplinar, composta de 5 a 7 membros, embora um
contingente menor possa ser suficiente para a analise de
uma planta pequena. Sendo a equipe numerosa demais,
a unidade do grupo se perde e o rendimento tende a ser
menor. Para a analise de um novo projeto, a equipe pode
ser composta por:

e Engenheiro de projeto; Engenheiro de processo;
Engenheiro de automacao; Engenheiro eletricista; Lider
da equipe.

e Para a analise de uma planta em operacdo, a equipe
pode ser composta por:

e Gerente da unidade; Supervisor de operacao;
Engenheiro de manutencao; Engenheiro de
instrumentacao; Engenheiro eletricista; Quimico; Lider da
equipe.

Alguns projetos necessitarao da inclusdo de diferentes
disciplinas, como por exemplo: engenheiro elétrico, enge-
nheiro civil e farmacéutico-bioquimico, entre outros.

No caso de plantas descontinuas, os preparativos sao
em geral mais extensos, sobretudo pela necessidade
maior de operacdes manuais; assim, as sequéncias de
operacao constituem a maior parte do Hazop. Esses da-

dos operacionais podem ser obtidos nas instrucoes ope-
racionais, diagramas ldgicos ou diagramas sequenciais de
instrumentos.

0 Hazop requer a divisdo da planta em nodos (nds) de
estudo (pontos estabelecidos nos desenhos de tubulacao,
instrumentacao e procedimentos, entre os quais se en-
contram os componentes da planta como bombas, vasos,
trocadores de calor, etc.) e que o processo, em tais pontos,
seja analisado com auxilio das palavras-guia.

A equipe de estudo comeca pelo inicio do processo,
progredindo no sentido do seu fluxo natural, aplicando
palavras-guia em cada nodo de estudo, identificando os
problemas potenciais nesses pontos. Como exemplo, a
palavra-guia alta combinada com o parametro pressao
resulta num desvio de alta pressao.

E importante também que todas as linhas de servico,
incluindo linhas de vapor, agua, ar comprimido, nitrogénio
e drenagem sejam “hazopadas”, assim como as linhas de
processo. Além disso, deverdo ser observadas pequenas
derivagbes ou ramificacdes que podem nao conter uma
numeracao.
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ESTUDO DE CASO

Segundo Yin (2001), o estudo de caso contribui para
compreensdo de fendmenos individuais, organizacionais,
sociais e politicos. Esse método vem sendo utilizado para
realizacdo de pesquisas em varias areas, com o desejo de
buscar a compreensdo de fendmenos sociais complexos.
O estudo de caso permite uma investigacao ampla e ao
mesmo tempo rica em detalhes dos eventos da vida real.

O autor comenta que o estudo de caso permite uma
investigacdo das caracteristicas significantes de eventos
vivenciados, tais como: processos organizacionais e admi-
nistrativos. E semelhante a um experimento ou experién-
cia, sendo um erro comparar o estudo de caso como um
estdgio exploratdrio de algum outro tipo de estratégia de
pesquisa.

COLETA DE DADOS DO ESTUDO

0 estudo de HAZOP da caldeira de uma multinacional na
unidade de Ponta Grossa - PR teve o objetivo de identificar
quaisquer desvios no novo equipamento que podera resul-

tar em perigos para os colaboradores ou riscos operacio-
nais inesperados.

A primeira hipdtese submetida é que o equipamento foi
projetado corretamente para um determinado conjunto de
condicOes de funcionamento, dentro das questoes de se-
guranca do processo ou situacdes perigosas que possam
ocorrer durante as operagoes, ou seja, acoes que atuam nos
possiveis desvios envolvendo a operacao.

Os nds foram numerados para fins de registro e indica-
dos na P & IDs. As analises dos nodes foram registradas
no inicio do processo de estudo de HAZOP, através de pla-
nilhas produzidas durante as sessoes de estudo da equipe.
Durante as reunides do HAZOP, os desvios do processo
descrito sdo profundamente examinados em cada né. Se
existirem prevencoes no sistema, tais como: instrumenta-
cdo, alarmes e desligamentos, valvulas de alivio ou acdo
do operador que poderao ajudar a prevenir ou atenuar aci-
dentes, se a resposta do fluxo for o esperado, sera inserida
na coluna “prevencoes” da planilha HAZOP. A equipe pode
decidir fazer uma mudanca, caso necessario, para melhorar
a prevencao ou operacionalidade. As recomendacoes serao
anotadas na coluna intitulada “Recomendagdes”.

Figura 01 - Projeto da Caldeira
Fonte: Projeto da Caldeira ICAVI - 2015
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Ponta Grossa Boiler

Louis Dreyfus

Material de Apoio Commodities
Lowuis Draey Tu=s HAZOP PLANTA: | | oam:
Cormmoditie=s Analise de Risco PROCESSD - | | sistema e

ALCANCE : Pe:m 2

1N’|‘lm H Folha nr:

PARAMETRO : _|{ JPRESSAD | JTEMPERATURA [ JFLUXD [ JNIVEL | ) REACAO | ) PH | ) VOLUME
PALAVRA-CHAVE - |{) NAD [ JMENCS | ) REVERSO () MAIS | ) OUTROS | fluso reverso  ete )

EQUIPE -

Desvio Cousas G Encias CAT i CAT Recomendagbes

FLUXO DOS NOS

O fluxo apresentado na sequ-
éncia sdo os nds do projeto que
foram separados para facilitar a
localizacdo do HAZOP nos nds do
processo/projeto (Figura 03) para
posterior a aplicacdo de forma
sequencialmente as palavras cha-
ve conforme a tabela apresenta
abaixo. O equipo multidiscplinar de
estudo separou as fases do projeto
para facilitar a analise.

CATEGORIAS - | = INACEITAVEL 11 = INDESEMVEL (1l = ACEITAVEL POREM COM CONTROLES IV = ACEITAVEL TAL QUAL IT_=_INSTR DE TRABALHO

Figura 02 — Formulario de Ferramenta HAZOP
Fonte: Autor

Desenvolvimento Técnico

Caldeira monodrum, com o
balao protegido fora da zona
de conveccgao

Caixa de alimentacao
sem correntes,
construcao normatizada

Balanca de
biomassa dindmica
- favorecimento
de controle e
apontamentos diarios

%

Sistema de alimentagao
de biomassa por pistao
e gaveta, sem fosso de
moega, minimizando
a necessidade de
intervencGes de
manutengao e
eliminando um local
confinado na planta

/ Ajuste de queima por

leitura de gases de
combustdo e automacéao
da descarga da caldeira

Duas torres de escadas padronizadas
em lados distintos. Sem escadas de
marinheiro no projeto

Grelhado e retirada de
cinzas seca automatico

Figura 03 - Projeto da Caldeira
Fonte: Projeto da Caldeira ICAVI - 2015
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Ponta Grossa Boiler
Material de Apoio

Louis Dreyfus

Commodities

Ponta Grossa Boiler

NUMERACAO FLUXO DO NO
01
Moega de biomassa até o silo de alimentacéo da caldeira
0z

Alimentacdoda caixa de entrada até a grelha de queima

EQUIPAMENTOS
COMPOSTOS

01 - Uma moega receptora de
biomassacom caixa de estocagem;

02 — Cilindro Hidraulico de biomassa;
03 — Motor de acionamento;

04 — Correia Transportadora;

05 — Duto de descarga;

06 — Chapa defletora;

07 — Sistema movel;

08 — Torre;

09 — Fim de curso;

10 — Estrutura, sensores, guarda corpo.

01 = Visor do Silo;

02 — Tampa do silo;

03 — Guilhotina;

04 — Olhal;

05 — Moega;

06 — Gaveta dosadora;

07 — Fechamento de mancal;
08 — Duto de rejeito;

08 — Chapa fim de curso;

10 — Acionamento do silo.

Figura 04 — Fluxo de nés 1 e 2 do sistema HAZOP

Fonte: Autor

Ponta Grossa Boiler

c . Louis Dreyfus
Xecugao Commodities
Louis DreyTus HAZOP PLANTA: | LOUIS DREYFUS - PONTA GROSSA - PR Data : 18/06/2015
Commodities Analise de Risco PROCESSO : I Caldeira ICAVI -50 tons/hr - 15 bar - vapor saturado Sistema nr 1
ALCANCE - moega de biomassa até o silo de alimentagao da caldeira | equip novo) Desenho Nr; 05021-FMOD0
|NTEN¢.§0 = manter suprimento de biomassa de acordo com a demanda da caldeira Folha nr: 1

PARAMETRO : _ [{ )PRESSAO ( JTEMPERATURA (x JFLUXO ( JNIVEL { ) REACAO ( ) PH (x) VOLUME

PALAVRA-CHAVE : |{x) NAO {x)MENOS ( ) REVERSO {x] MAIS { ) OUTROS (c inagdo, fluxo reverso , etc)

EQUIPE : Geraldi (consultor), José Leal, Dario, tarcisio, Josuel (Supervisor de Turno), Pascuni (Operador de caldeira), Célio (Elétrica), Juliano (ICAVI) Arno (ICAVI)

Desvio Causas

Consequéncias CAT Prevencies

CAT Recomendacdes

1. Moega vazia de 1. Potencial de parada da caldeira e
biomassa perda de produgdo

1. Incluir no projeto a instalagdo
Il |de cAmera com foco na moega, e| Il
visualisa¢do na sala do operador

1. Capacitar os operadores e os auxiliares
com curso de operador de pa carregadeira
para o trabalho em situacdes de

éncias.

2. Falha na unidade
hidraulica, via

2. Ha 2 bombas , sendo uma
reserva da outra

2. Elaborar IT para inspeg¢do e alternéncia
I

X | 2 Potencial de parada da caldeira ]
sistema de oleo ou

3.tera grade de protecdo para
cilindros inspecdo visual dos cilindros

de bombas e verificagdo em campo de que
as grades citadas estejam instaladas

3. Tem sensor zero speed

3. Quebra de

4. Tem sensor de desalinhament

transportador

Lfaltade biomassg

3. Potencial de parada da caldeira n 5. 0 projeto contempla TT nos

3. Incluir na rota critica de inspe¢do de
equipaementos criticos

mancais, todos com visualizacio
todos com visualizagdo tela

4. Entupimento de
transportador por
pedagos de madeira
ou material estranho

6. O projeto contempla sensores
4 Potencial de parada da caldeira Il | de bicas cheias com visualizacSo | 1l
no spenvisorio

4. Elaborar IT para deSODSlI‘u;&O de bicas e
a moega

5. Instalar botoeiras de paradas de
emergéncias na moega

5. Falha operacional

7. 0 projeto prevé chave de nivel
alto no silo de alimentagdo LSH

causado por excesso 5. Possivel transbordo do silo de . . 6. Garantir que no comissionamento de que
: : oy 8. LSH acionando as correias m ;
de material no alimentagdo / quebra de transportador LSH blogueia os transpotadores montante.
. rodam por tempo calculado para
sistema : _
serem esvasiadas e entao
ig automatic
CATEGORIAS : | = INACEITAVEL Il = INDESEJAVEL Il = ACEITJ’WEL, POREM COM CONTROLES IV = ACEITAVEL TAL QUAL IT = INSTRUCEIES DE TRABALHO

Figura 05 — Recomendacées
Fonte: Autor
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2 - . Louis Dreyfus
Relagbes de recomendagdes com responsaveis Commodities
Louis DreyTus HAZOP PLANTA : |LOUIS DREYFUS - PONTA GROSSA - PR | opata: |  18/06/2015
Commodities ,jederiso |Processo:|caldeira 1CAVI-50 tons/hr- 15 bar - vapor saturada
ALCANCE : PLANILHA DE RECOMENDAGGES RESPONSAVEL
INTE m;io : Aprender com os erros - ter como base de informagdes , visando o aperfeigoamento ao descrever a instrug@es de trabalho para o novo em anélise
NUMERO DA AGRO RECOMENDAGOES PROPOSTAS RESPONSAVEL PRAZO
1 Capacitar os operadores e os auxiliares com curso de operador de pa carregadeira para o trabalho em situagfes de emergéncias. RH 15/12/2015
2 Elaborar IT para inspegdo e alterndncia de bombas e verificagio em campo de que as grades citadas i lad! Josiel e Pascuni | 15/12/2015
3 Incluir na rota critica de inspecio de equi tos criticos. Tiago castro 15/12/2015
4 Elaborar IT para desobstrucdo de bicas e a moega. Josiel e Pascuni | 15/12/2015
5 Instalar botoeiras de paradas de emergéncias na moega. Tarcisio/Edison | 30/11/2015
(] |Garantir que no issi ito de que LSH blogueia os transp montante. Dario 05/12/2015
7 Avaliar durante a operagio quanto ao nivel de pd gerado para o meio ambiente e tomar as medidas corretivas caso necessario. Tenorio 30/12/2015
8 Elaborar IT para comunicagio interna do ocorrido, bem como, de como operar somente com uma ie e por quanto tempo da falha na CPU Celio 10/12/2015
9 Incluir os sensores no sistema de tencio e preditiva Tiago castro 15/12/2015
10 Ha TAH deve ter o set-point ajustado no comissic » da caldeira, bem como funcic ) dos sprinkl Dario/Tarcisio | 30/11/2015
11 T5H deve parar alimentacao o e visualizagdo do supervisdrio Tarcisio/Edison | 12/12/2015
12 Elaborar IT - especifico para inspecdo de grelhas e retirada eventual de grelha caida sobre a chapa did: Josiel e Pascuni | 12/12/2015
13 IT- idem recomendagio 10 acima. Dario/Tarcisio | 30/11/2015
14 lecer rotina de verificacio das condiges do material g do na cagamba de coleta e ndo di no rdler de cinzas. Josiel 12/12/2015
15 Realizar inspecdo visual em todos os horario de trabalh: Operadores Sempre
16 Certificar-se de que a cinza ndo forme uma mistura expl ao se dispersar Operadores sempre
17 Criar IT de retirada de cinzas que garanta a cacamba reserva. Amanda 12/12/2015
18 Elaborar IT para desobstrugdo do cone de descarga do ec dor, pois & regido de cinzas com altas remperaturas Tenorio/loel 15/12/2015
19 Incluir no sistema de ¢do preventiva e preditiva da unidadi Tiago castro 15/12/2015
20 Acrescentar de portas de explosdo na caldeira, vinsando fi to queima de outros tipos de combustiveis que nio o bi Dario 15/08/2015
21 Criar rotina de inspecio e 1c30 pelo operador do tumo. Josiel 30/12/2015
22 Elaborar IT para uso dgua de hid e acionar a bomba do pogo artesiano reserva, bem como, acior do das bombas de ali ¢do Sergio/Fabio 54 | 30/12/2015
Operabilidade = OP:
2 a - Trocar a caixa d'agua devido corrosdo;
b -Fazer US do costado do desaerador;
¢ - Desaerador:retirar o tubo sifio corroido e revisar elemento interno do desaeragio. Fabio 54 12/12/2015

Figura 06 - Recomendacdes do Estudo
Fonte: Autor

Concluimos que o estudo de perigos e operabilidade
(HAZOP) da caldeira da empresa estudada na regido
Ponta Grossa obteve o resultado esperado pelos res-
ponsaveis na conducao do projeto do novo equipamento
e da equipe multidisciplinadora, com alguns pontos a
destacar:

e A andlise conceitual da ferramenta e da equipe de-
monstra que o projeto executivo foi desenvolvido den-
tro das melhores praticas de prevencdo de perdas. O
desenvolvimento do estudo contribuiu para uma melhor
compreensao dos responsaveis na conducao do projeto
em relagdo as operagdes, devido ao aprofundamento no
detalhamento das composicdes de cada né no referido
equipamento. Além disso, houver a oportunidade de su-
gerir recomendacodes efetivas para serem implantadas e
executadas durante a concretizacao do projeto;

¢ O estudo oportunizou uma sinergia entre os participantes
que puderam sugerir e participar das diversas discussoes
que ocorreram durante as sessoes de estudo, sugerindo
melhorias da eficiéncia da planta. Além da identificacdo dos
perigos, o Hazop ofereceu oportunidade de descobrir ce-
narios que podem levar a desvios e com possibilidades de
acidentes com a planta, ocorrendo bloqueios nao planeja-
dos, danos a equipamentos, produtos fora de especificacao,
bem como melhorias basicas na maneira pela qual a planta
¢é operada, ou seja, oferecendo oportunidades de acdes com
recomendagdes para incluir no projeto executivo;

e Apds essa experiéncia, a equipe recomenda que em todos
os projetos de um valor expressivos para a companhia se-
jam realizados estudos semelhantes para que se obtenha
as melhores performances apds a sua instalacao, garantido
assim uma operagao segura.ll
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ENGENHARIA DE SEGURANCA DO TRABALHO

AVALIACOES PSICOSSOCIAIS:
UM POUCO MAIS SOBRE ISSO

Os riscos psicossociais nao é
um assunto apenas de Médico,
Enfermeiro, Técnico e Auxiliar
de Enfermagem e Psicologo

Cosmo Palasio de Moraes Jr.
Engenheiro de Seguranca do Trabalho,
| Consultor e Palestrante
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0 ano de 2022 publicamos também aqui um tex-

to intitulado AVALIACOES PSICOSSOCIAIS: O

QUE VOCE PRECISA SABER SOBRE 15507 (o link

estara ao final desse texto), e o fizemos com a
preocupacao e a intencdo de chamar a atengao para um
assunto de imensa importancia que na nossa forma de ver
também estava e esta virando ndo mais do que uma for-
malidade como tantas outras medidas importantes para
a prevencao que sao pouco compreendidas e por isso tra-
tadas de forma rasa e superficial. Mais uma vez recomen-
do a aqueles que desejam trabalhar a prevengao de uma
forma mais adequada e completa que busquem conhecer
mais o assunto e o conhecendo sejam capazes de defen-
der sua plena aplicacao junto as organizagoes.

Um bom primeiro passo para isso é romper certos ve-
Lhos paradigmas dentro da area de Seguranca e Satde no
Trabalho quanto ao conceito de que problemas de saude
ocupacional pertencem exclusivamente ao universo dos
profissionais que utilizam roupas brancas. No universo
do trabalho os assuntos e especialidades se misturam de
forma muito intensa e complexa e a questdo da saude -
entendendo como tal também a preservacao da integri-
dade fisica ndo pode ser tratada com fronteiras e limites
e deve ser tratado com atuacdes complementares. Vejo
muitos colegas Técnicos de Seguranca do Trabalho e tam-
bém muitos profissionais Engenheiros de Seguranca afir-

mando que a questdo dos riscos psicossociais é assunto
de Médico, Enfermeiro, Técnico e Auxiliar de Enfermagem
e até mesmo do Psicélogo e que por isso nao ha necessi-
dade de que busquemos conhecimentos ou mesmo nos
aprofundemos sobre o assunto. Claro que essa é uma for-
ma mais do que equivocada de pensar pois parte dos pro-
blemas esta dentro do universo do trabalho que é por nos
estudado, reconhecido, etc. Por conta disso entender que
algumas atividades tem imenso potencial para ampliar o
nivel de estresse ou mesmo desencadear alguns proces-
sos nos trabalhadores precisa ser assimilado pela gente
prevencionista para que suas avaliacoes e consideracoes
e especialmente recomendacOes e controles nao deixem
de fora algo que pode ser essencial para a prevencao.
Além disso entender que alguns segmentos por suas pe-
culiaridades precisam de mais atencao quanto ao assunto
e algo que reside no mundo dos critérios.

Penso que ndo ha como negar as questdes mentais,
algum tipo de esgotamento e por consequéncia algum
grau de estresse na realizacao de algumas atividades
- isso poderia ser invisivel e até mesmo subjetivo ha al-
gumas décadas, hoje ndo mais. Certamente algo a mais
ou desgaste maior ocorre especialmente e por exemplo
na realizacdo das chamadas ATIVIDADES CRITICAS. Um
ponto importante e que a avaliagdo quanto isso ndao deve
se resumir ao momento inicial/contratacao/admissional
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- alegando que os trabalhadores que realizam certas
atividades jamais manifestaram qualquer problema, pri-
meiro porque talvez até tenham manifestado e o assunto
foi tratado com solucdes paliativas tipo vai descansar um
dias, segundo porque muito provavelmente o problema
esteve entre as causas de acidentes cujas investigacoes e
analises superficiais e sem algum tipo de verificacdo mais
completa ndo observaram tal causa.

Indo um pouco além encontra-se alguns estudos que
associam a auséncia de diagnostico corretos e trata-
mentos adequados para certas questdes desse tipo com
transtornos psicoldgicos e até mesmo adoecimentos mais
complexos.

Maiores detalhes sobre as avaliacOes e outras particu-
laridades podem se encontrados em nosso texto anterior.

Chamou-me muito a atencao lendo artigos e trabalhos
técnicos sobre o assunto algumas mencoes sobre a ques-
tdo de alta taxa de suicidio entre os trabalhadores da
construcao civil. Sou uma pessoa e um profissional que
gosta de compreender as questdes da seguranca e a sal-
de no trabalho de forma mais ampla - ndo quero nunca
me limitar a ser apenas alguém que se limita a mera ca-
racterizacao ou nao de um acidente ou uma doenca ocu-
pacional. O assunto mereceu a atencdo porque ha alguns
anos li um estudo - que por mais que tente nao consigo
mais localizar — no qual o autor propunha a ideia de que
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parte dos acidentes do trabalho nessa mesma area ocor-
riam de forma intencional e o que levava a isso e que se-
gundo o mesmo autor eram nos momentos de atendimen-
to que alguns trabalhadores experimentavam um pouco
de atencao e saiam do ambiente de invisibilidade muito
comum nesses ambientes de trabalho. Cada um analise e
pense como desejar.

Fazendo uma coletanea e mesmo um resumo sobre que
andei lendo e estudando acabei notando que surgem de
forma comum como fatores de causa que contribuem para
esse alta taxa:

o CULTURA DA CONSTRUCAO - Todos sabemos que a
atuacdo na construcao demanda trabalho mental e fisi-
camente exigente e que sdo muitas atividades potencial-
mente perigosas, realizadas habitualmente de forma ace-
lerada e em ambientes transitérios/temporarios;

e AMBIENTE PECULIAR - Parte dos trabalhadores sao
pessoas introspectivas — e isso ocorre por uma série de
fatores, mas tem em comum a falta de pessoas e tempo
para compartilhar emocoes e estresse. O ambiente e as
relacbes sdo totalmente desfavoraveis ao compartilha-
mento das tensoes, sentimentos - medos — que podem
ser interpretados como “fraquezas”;

e ISOLAMENTO SOCIAL - Em algumas situacoes traba-
lhadores residem em instalagoes coletivas distante de
suas familias e seus grupos sociais, levando-os ao isola-
mento ou apenas relacoes superficiais;

e QUADROS DE DORES PROLONGADAS - Ha trabalha-
dores atuando com problemas de satide que nao relatam
ja que nao teriam oportunidades em outros segmentos
ou nao se manteriam empregados, sdo lesoes cronicas ou
dores que podem afetar a salide mental;

e TRATAMENTO DA DOR - USO MEDICAMENTOS - Por
conta do mencionado anteriormente trabalhadores aca-
bam fazendo o uso constante e nem sempre indicado por
especialistas de medicamentos para dor, entre eles os
opioides que sao medicamentos com efeitos analgésicos
muito potentes, mas sabe-se que seu uso abusivo esta
associado a um.

Penso que o assunto mereca mais atencao e cuidados.
Sao questdes um pouco adiante das quais habitualmente
lidamos. il

Link para o artigo
AVALIACOES PSICOSSOCIAIS: O QUE VOCE PRECISA SABER SOBRE 1SS0?

ENGENHARIA DE SEGURANCA DO TRABALHO

COMA UMA BANANA

NJs da seguranca e saude do
trabalho temos ainda o habito de
trabalhar muito para auditoria e
pouco para a prevencao

Cosmo Palasio de Moraes Jr.
Engenheiro de Seguranca do
| Trabalho, Consultor e Palestrante

enso que boa parte da minha vida profissional

muitas e muitas vez escrevi sobre a questao dos

excessos nos documentos da seguranca e saude

no trabalho. E ndo foi sd isso: outras tantas vezes
dando aulas ou sendo facilitador e treinamentos para pro-
fissionais de seguranca e salde no trabalho tratei sobre
esse assunto, alias cheguei a trabalhar por mais de 3 anos
com um curso cujo titulo era “GESTAO E USO ADEQUADO
DOS DOCUMENTOS NA SEGURANCA E SAUDE NO TRA-
BALHO. Gracas ao bom Deus parece que algumas pessoas
prestaram atencdo e isso certamente se traduziu em bons
resultados para a prevencao.

Trabalhando na area aprendi uma coisa: quando vocé ndo
domina bem um assunto ou nao tem seguranca ao lidar
com o mesmo ha uma forte e quase tendencia ao exagero.
E até hoje noto isso com muita frequéncia em algumas or-
ganizagdes por onde ando vendo o uso exagerado e as ve-
zes sem utilidade nenhuma pratica de certos documentos.
Papel quase sempre tem muito mas papel com qualidade
para a prevencao sao poucos. Isso tudo é um pena porque
acabamos reafirmando para muitas pessoas que nossa
area nao passa de um monte de papeis e dai em diante
sabemos bem como as pessoas interpretam e usam isso.

Na conta desses exageros poderiamos colocar uma série
de situagdes que comecam pelo desperdicio de recursos da
organizacdo e vao até a ocorréncia de acidentes que pou-
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cos sabem ou conseguem explicar, afinal de contas existe
um sistema com isso, aquilo e muito mais - certamente
esquecem uma maxima antiga que afirma que papel aceita
tudo e que pode ser complementada que isso nao significa
muito quando a qualidade do que esta no papel e especial-
mente sua aplicacdo pratica ndo foram e nem sao submeti-
das a uma analise mais técnica e profunda. O que se deseja
nado é prevencdo mas sim uma porcao de assinaturas para
em caso de algum problema ter responsaveis.

E o que dizer entdo daqueles locais de trabalho onde a
analise de riscos ndo é mais do que uma cdpia mal feita
da “Andlise de Riscos Padrao - a poderosa” e que sera se-
guida por uma permissao de trabalho mais do que equivo-
cada - que formara um belo conjunto de formalidades em
termos de prevencdo. Certamente em meio ha tanto fa-
latdrio que temos hoje sobre a prevencado alguém esque-
ceu de dizer que nao existem duas atividades exatamente
iguais — para que 0s papagaios que apenas repetem o que
nao entendem possam entao sair por ai repetindo o que
ouviram de alguém. Nada tenho contra o novo, tudo tenho
contra a auséncia de conceitos basicos; Sim, hoje temos
mais programas disso ou daquilo - mas nao esquecam
que boa parte das vezes temos por exemplos instalagdes
e maquinas antigas e os nossos trabalhadores nao se
submetem a upgrade.

Nessa semana assistindo o podcast - também conheci-
do em portugués como arquivo de audio digital ou pro-
grama de radio que pode ser ouvido pela internet a qual-
quer hora, por meio do celular ou do computador - com a
participacao de 3 profissionais que admiro muito, em dado
momento um colega chamado Caio Pimenta - uma mente
que pensa prevencao - tratava exatamente dos exageros
em termos de documentagao. Como experiéncia ele con-
tou que ao emitir uma permissao de trabalho escreveu la
pelos campos onde ficam as medidas que precisam ser
adotadas antes de realizar a atividade - COMA UMA BA-
NANA. Claro que como rarissimas pessoas leem esses do-
cumentos simplesmente ninguém leu aquilo e por conta
ninguém questionou e com certeza ninguém comeu uma
banana - que alias faz muito bem para a satde. E eu per-
gunto aqui, se vocé fizer o mesmo onde trabalha sera que
alguém leria essa recomendacdo? Quase certeza que nao.

Nds da seguranca e saude do trabalho temos ainda o
habito de trabalhar muito para auditoria e pouco para a
prevencao e vejam que da sim para fazer as duas coisas ao
mesmo tempo e creiam dao resultados maravilhosa. Mas
para isso ha necessidade de trabalhar com forca nossos
conceitos e visoes. Uma outra coisa essencial e importan-
te dita pelo Caio se refere a quem deve elaborar procedi-
mentos e por consequéncia definir praticas adequadas de
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trabalho: Tanto quanto eu ele tema a clareza da neces-
saria obrigacdo de envolver os executantes nessa tarefa
para tudo isso se aproxime - pelo menos de aproxime da
realidade. Fora isso é muito provavel que apenas estamos
nos enganando, fazendo o mesmo com a organizacao e
também com os trabalhadores.

Poderia relatar aqui assim de forma rapida as experi-
éncias que vivi e vivo com documentagbes de seguranca
e salde no trabalho que boa parte das vezes sdo nao
aplicaveis, ndo atendidas e por isso nao adotadas. E se
desejarem comprovar isso no préximo treinamento que
for realizar inclua o Procedimento sobre o tema daquele
treinamento. Vocé ird ouvir perguntas que irdo assustar.

Precisamos aprender e rapido que documentos que di-
zem respeito a vida e salde pessoas ndo podem ser feitos
de qualquer maneira; Ha de se ter clareza que se ndo é
possivel fazer um documento adequado a realidade e por
isso se faz qualquer um para ter esta faltando muito em
termos de prevencdo. Como ja disse muitas vezes criar a
sensacao de seguranca muitas vezes é pior do que ndo ter
certas coisas.

Tudo passa pela questdo do olhar e interpretar o que
de fato fazemos e o que precisamos fazer e adequar as
nossas atuacgdes profissionais a um tom de realidade. Se-
guranca e Saude no Trabalho é aquela que preserva vidas
e salide de pessoas e ndo uma coisa mais copiando, edi-
tando e distribuindo documentos.

La nos primédrdios da Qualidade aprendia-se que era
preciso definir a melhor e mais adequada pratica, valida-
-la, formaliza-la e transforma-la em pratica para que as
pessoas adotassem, realizassem e continuamente trans-
formasse a forma de fazer. Onde esta isso no nosso tra-
balho? Onde esta a nossa analise mais profunda sobre a
utilidade do que fazemos para buscar uma nova forma de
fazer? N3o é a quantidade do que se escreve — mas a qua-
lidade e o grau dessa qualidade precisam ser compativeis
com vida e satide humana.

E antes de concluir quero convidar a todos a uma boa
reflexao sobre fatores de riscos. Somos muito generosos
quando tratamos os fatores mais conhecidos tais como
queda de altura, risco elétrico, quedas de objetos - no
entanto raramente levamos em conta o fator de ris-
co baixo nivel educativo ou baixa compreensdo - fator
esse que pode contribuir de forma decisiva para o nao
entendimento pleno das acoes preventivas e contribuir
de forma decisiva para a ocorréncia de um acidente. Ou
seja: todos executantes CONSEGUEM COMPREENDER a
prevencao proposta? Se a resposta for ndao - mesmo que
vocé nao posso torna-la formal - repense e aprimore o
que voceé faz. il
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ENGENHARIA DE SEGURANCA DO TRABALHO

DICAS PARA EVITAR
ACIDENTES NA
CONSTRUCAO CIVIL

Os riscos psicossociais nao é
um assunto apenas de Médico,
Enfermeiro, Técnico e Auxiliar
de Enfermagem e Psicologo

José Aparecido Leal
Engenheiro Civil e Seguranca do Trabalho
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construcao civil é um setor que cresce e vem se
destacando cada vez mais na regiao dos Campos
Gerais. Por outro lado, a pouca valorizacao do
trabalhador, ou seja, o ser humano no sistema
de producao, pode ser considerado um dos pontos fracos
para o sucesso de qualquer programa de crescimento e
desenvolvimento. O elevado indice de acidentes na area
da construcao civil vem chamando a atencdo dos profis-
sionais da area de seguranca do trabalho devido a nao
utilizacdo dos equipamentos de protecao individual (EPI)
e coletivos (EPC), a mao de obra desqualificada e pelo nao
cumprimento das Normas Regulamentadoras (NR’s).

Podemos perceber isso quando andamos pelas ruas da
cidade e comecamos a observar algumas construcdes e
pequenas reformas, ou seja, encontramos trabalhadores
desenvolvendo atividades sem o uso do cinto de seguran-
¢a para os trabalhos em altura. Sendo assim, uma eficien-
te gestdo de Seguranca do Trabalho torna-se indispen-
savel no setor da construcao civil, porém ela ainda nao
vem recebendo a atencao suficiente para que se consiga
resolver tais problemas.

Zocchio (2002) comenta que trabalhar com a prevencao
nas empresas é necessariamente um trabalho em equipe,
pois todos tém uma parcela de responsabilidade pela pre-
vencao. Ao definir essa responsabilidade é que a empresa
deve fundamentar e aprofundar seus programas de segu-

ranca voltados a prevencao de acidentes.

Muitos trabalhadores, quando se acostumam a desem-
penhar suas tarefas, deixam de observar questdes de
prevencao em fun¢do do habito de fazer mecanicamente.
Nesse sentido, a confianca no trabalho gera alguns vicios
que podem induzir a algumas desatengdes. Nas obras ci-
vil, por exemplo, existem diversas praticas que prejudicam
o trabalho e, eventualmente, acabam causando acidentes.

ORGANIZACAO NA OBRA

Um dos primeiros passos para evitar acidentes é manter
o canteiro de obras organizado. Os ambientes desorgani-
zados sao um convite para que diversos acidentes ocor-
ram. Por isso, € muito importante que os responsaveis
instruam os trabalhadores a manterem o local de traba-
Llho organizado e limpo. Essas acoes simples podem evitar
diversos acidentes.

NORMAS REGULAMENTADORAS

E importante que os engenheiros, supervisores e li-
deres conhecam as Normas Regulamentadoras. As NRs
sdo um conjunto de regras obrigatdrias para a medicina
e seguranca do trabalho. Sao divididas de acordo com a
finalidade, por exemplo: para realizar constru¢ao na rede
elétrica é necessario conhecer a NR 10, que regulamenta
a Seguranca em Instalagdes e Servicos em Eletricidade.
Caso seja necessario utilizar maquinario, deve-se conhe-
cer a NR 12, referente a Seguranca no Trabalho em Maqui-

nas e Equipamentos. Cada procedimento deve ser seguido
de acordo com suas especificacoes, pois isso oportuniza a
prevencao de maneira correta.

GESTAO DA SEGURANCA DA NR - 18 - CONDICOES
DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO (SST) NA
INDUSTRIA DA CONSTRUGAO

Um ponto importante referente a gestdo de seguranca
do canteiro de obras é a elaboracdo de Programa de Ge-
renciamento de Riscos (PGR).

A NR-01indica que um PGR precisa ter um inventario de
riscos e um plano de acao. O PGR da obra precisa ter itens
especificos, além desses indicados pela NR-01:

e Projeto da area de vivéncia do canteiro e de frente de
trabalho;

e Projeto elétrico das instalagdes temporarias (por profis-
sional da area);

e Projeto dos sistemas de protecao coletiva;

e Projeto dos sistemas de protecao individual contra que-
das (SPIQ);

e Relacao dos EPIs e suas especificacdes técnicas.

A obra de construcdo civil é dinamica. Os servicos feitos
no comego podem ser diferentes daqueles feitos ao final
do ciclo de obras, o que é uma particularidade quanto a
outras industrias, onde os postos de trabalho ndo mudam.
O PGR precisa acompanhar cada etapa da construcao,
pois os riscos vao mudando também.
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CUIDADOS IMPORTANTES PARA EVITAR RISCOS E
ACIDENTES NAS OBRAS:

e Preparar os trabalhadores com conhecimento sobre se-
guranga do trabalho e sua importancia;

e Utilizagao correta e adequada dos Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) no desenvolvimento de suas
atividades;

e Qualificagdo especifica para lidar com certas fungdes ou
equipamentos;

e Efetivar programas de fiscalizacao no canteiro de obras;

e Operacao com equipamentos adequados e com os devi-
dos cuidados com a manutencao preventiva;

¢ Organizagao do canteiro de obras;

e Projetos adequados do sistema de protecao para tra-
balho em altura e nos demais perigos existentes na obra;

e Atencao ao cumprimento das normas regulamentado-
ras, ou seja, o descumprimento é uma grande possibilida-
de de ocorrer acidentes.

Precisamos mudar a pratica de olharmos, muitas vezes,
s6 para os EPIs e cartazes espalhados pela empresa. As
NRs estao voltadas para um sistema de gestao e devem
ser aplicadas dessa forma. Precisamos olhar os projetos
dos equipamentos, condicGes das ferramentas e, princi-
palmente, na construgao civil, ao sistema de ancoragem
(fixadas) dos equipamentos que estdao sendo utilizados
nas atividades externas da obra. il
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ENGENHARIA X GEOLOGIA

- INTERACAO PARA A
VIABILIDADE TECNICA
LOCACIONAL DE ATERROS DE

RESIDUOS

Um estudo locacional de
aterros de residuos, destacando
as contribuicoes individuais da
Engenharia e da Geologia para
criar solucgoes eficazes

Vicente Nadal Neto
| Engenheiro Civil
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estudo locacional de aterros de residuos é um
processo complexo e intrincado que requer a
combinacao de conhecimentos de engenharia
e geologia para determinar a viabilidade de
um local para a implantacao de um aterro. Enquanto a
geologia revela informacOes sobre as caracteristicas do
solo, subsolo e hidrologia, alertando para desafios re-
lacionados a formacdo geoldgica da area, a engenharia
utiliza esses dados para desenvolver solucoes técnicas
e tecnologia inovadora para superar essas limitagdes e
que garantam a operacao segura e sustentavel desses
empreendimentos.
Neste artigo, exploramos a simbiose entre engenharia
e geologia no estudo locacional de aterros de residuos,
destacando como suas contribuicoes individuais se unem
para criar solugdes eficazes, viabilizando tecnicamente a
melhor alternativa locacional.

GEOLOGIA: A BASE DE DADOS CRUCIAL
A geologia fornece a base de dados crucial para o estu-

do locacional. Através de estudos geotécnicos e hidroge-
oldgicos aprofundados, gedlogos identificam e analisam
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O aterro PARKLIKE Semakau, um refugio popular perto de Cingapura, abriga mais de 700 tipos
de plantas e animais. Foto: nytimes.com/2011/08/16/science/16landfill.html

a composicao do solo, a presenca de camadas de rocha
subjacentes, a permeabilidade do terreno e a profundi-
dade do lencol freatico. Além disso, a analise do lencol
freatico ajuda a compreender como a agua interage com
0 solo e como isso pode afetar o empreendimento. Esses
fatores desempenham um papel vital na avaliacdao da
capacidade do local para acomodar residuos de maneira
segura, minimizando o risco de contaminag¢dao ambiental.

ENGENHARIA: TRANSFORMANDO
DESAFIOS EM SOLUCOES

Uma vez que a geologia tenha fornecido informacoes
e identificado possiveis desafios locacionais, entra em
cena a engenharia para desenvolver solucdes viaveis.
Engenheiros geotécnicos projetam planos para a esta-
bilizacdo do solo, empregando técnicas como compac-
tacdo e impermeabilizacao, incluindo a criacao de bar-
reiras fisicas e quimicas que evitam a contaminacdo do
lencol fredtico. A engenharia civil projeta sistemas de
drenagem eficazes para minimizar a saturacao do solo
e reduzir a erosdo, garantindo a estabilidade ao longo
do tempo.

O EMBATE ENTRE GEOLOGIA E ENGENHARIA

A geologia, ao analisar as caracteristicas geoldgicas,
hidroldgicas e geotécnicas de um terreno, muitas vezes
alerta para desafios que podem tornar a implantacao de
um aterro sanitario invidvel. Questdes como a presenca
de aquiferos, a instabilidade do solo ou a possibilidade
de contaminacao do lencol fredtico podem ser indicativos
de que o local ndo ¢é adequado para essa finalidade. Por
outro lado, a engenharia procura superar essas limitacoes
por meio da aplicacdo de técnicas avancadas e tecnolo-
gias de ultima geracdo que permitam a operacao segura
e sustentavel de aterros, mesmo em locais considerados
desafiadores ou improprios pela geologia.

INOVACOES TECNOLOGICAS:
0 PODER DA ENGENHARIA

A aplicacdo de tecnologias avancadas é fundamental
para a viabilidade dos aterros de residuos, dentre ela a
utilizacdo de materiais geossintéticos como barreiras fi-
sicas tem desempenhado um papel fundamental. Os ma-
teriais geossintéticos sdo produtos fabricados a partir de
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polimeros sintéticos, projetados para atender a funcgdes
especificas em obras de engenharia geotécnica e ambien-
tal. Eles incluem geomembranas, geotéxteis, geogrelhas,
geocompostos e geodrenos. A versatilidade desses ma-
teriais os torna ferramentas valiosas para melhorar a
eficiéncia e a sustentabilidade de projetos como aterros
sanitarios.

As geomembranas sao uma das aplicacdes mais co-
muns de materiais geossintéticos em aterros sanitarios.
Feitas de polimeros de alta densidade, como polietileno
de alta densidade (PEAD), essas membranas atuam como
uma barreira impermeavel entre os residuos e o solo na-
tural. Isso evita a infiltracdo de liquidos percolados (cho-
rume) no solo, minimizando o risco de contaminacao do
lencol freatico.

Os geotéxteis sdo usados para reforcar e separar ca-
madas dentro do aterro sanitario, ajudando a prevenir
a mistura de solos. Os geotéxteis também podem atuar
como filtros, permitindo a passagem de liquidos enquanto
retém particulas sélidas.
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Os geocompostos sao produtos que combinam dife-
rentes tipos de materiais geossintéticos em uma Unica
solucdo. Por exemplo, um geocomposto drenante pode
combinar um geotéxtil com um geodreno, permitindo
a drenagem eficiente de liquidos do aterro, reduzindo a
pressdo hidrostatica e minimizando a possibilidade de
erosao interna.

As geogrelhas sdo materiais geossintéticos usados para
reforgar o solo em aterros sanitdrios, aumentando sua ca-
pacidade de carga. Elas sdo especialmente (teis em dreas
com solos menos coesivos, melhorando a estabilidade e
distribuindo as cargas uniformemente.

TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO E CONTROLE

A engenharia também se destaca na implementacao
de tecnologias de monitoramento e controle que minimi-
zam os riscos ambientais. A engenharia geotécnica utiliza
instrumentacdo de monitoramento, como inclinémetros
e piezdmetros, para acompanhar possiveis deslocamen-

tos do solo e mudangas no nivel do lencol freatico. Além
disso, a modelagem geotécnica auxiliada por computador
permite prever cenarios e comportamentos complexos
do solo sob diferentes condicOes. Sistemas de deteccao
de gases e de vazamentos sao empregados para garan-
tir que o impacto ambiental seja mantido sob controle. A
aplicacdo de modelos hidrogeoldgicos avangados permite
compreender melhor o comportamento do lencol freatico
e prever possiveis cenarios de contaminacao.

COLABORACAO NECESSARIA

Para alcangar uma abordagem verdadeiramente vidvel,
a colaboracdo entre geologia e engenharia é essencial. A
interpretacado cuidadosa dos dados geoldgicos pela enge-
nharia permite identificar solucdes técnicas que atendam
tanto as restricdes geoldgicas quanto as necessidades de
operacao de um aterro sanitario. Esse dialogo constante
entre as disciplinas é o cerne da busca por uma solucao
equilibrada e eficaz. Através dessa sinergia, as limitacoes

geoldgicas sao transformadas em oportunidades para
criar aterros de residuos eficazes, sustentaveis e seguros.

CONCLUSAO

A interacdo entre geologia e engenharia na viabilidade
técnica locacional de aterros sanitdrios ilustra o constante
embate entre os desafios naturais e as solugdes tecnold-
gicas. Enquanto a geologia muitas vezes alerta para limi-
tacdes, a engenharia se esforca para encontrar maneiras
de supera-las por meio do desenvolvimento de solucdes
e da aplicacdo de técnicas avancadas e tecnologias inova-
doras. A colaboracao entre essas disciplinas é fundamen-
tal para garantir que a implantacdo de aterros sanitarios
seja feita de maneira responsavel, sustentavel e segura,
respeitando tanto as condicOes naturais quanto as neces-
sidades da sociedade. I
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ACERVO TECNICO

O acervo técnico € o conjunto
das atividades desenvolvidas
ao longo da vida do profissional
compativeis com suas
competéncias e registradas no
Crea por meio de anotacoes de
responsabilidade técnica - ART

Fonte:
Ana Paula Afinovicz
Engenheira Agronoma, Gerente da
\ : Regional Ponta Grossa do Crea-PR
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Certidao de Acervo Técnico (CAT) é o documen-
to expedido pelo Crea que permite ao profissio-
nal a comprovagao de sua experiéncia técnica,
de acordo com as informacOes constantes nas
(ARTs) devidamente registradas. E utilizada pelos profis-
sionais para participacao em licitacOes, principalmente.

QUEM PODE SOLICITAR UMA CAT:

A CAT é um documento reservado ao profissional, ndo po-
dendo ser solicitado pela empresa.

QUANDO PODE SOLICITAR:

A qualquer época em que Sse queira comprovar o exercicio
profissional.

E importante ressaltar que o Crea-PR consulta os portais
de transparéncia de Orgéos Publicos, portanto, as ARTs
com atividades concluidas que compdem um contrato em
andamento, s6 sao consideradas finalizadas quando fina-
lizar a vigéncia do contrato. Mesmo que a obra nao esteja
concluida, podera ser fornecido o acervo parcial da obra/
Servico.

COMO SOLICITAR:

Certidao de Acervo Técnico (CAT) é realizada pelo profis-
sional de forma online, a documentacdo necessaria para
esta solicitacdo esta localizada em nosso site (www.crea-
-pr.org.br) em Profissional > Formularios Online > Sou um
Profissional > ART Anotacdo de Resp. Técnica > Certidao
de Acervo Técnico (CAT), ou diretamente no link: http:/
creaweb?2.crea-pr.org.br/creaweb.formulario/

Assim que selecionar as ARTs, podera anexar arquivos se
necessario.

Concluindo a solicitacdo sera gerado um protocolo e um
boleto para pagamento da taxa de servico. Ao imprimir o
boleto, o protocolo ficara na situagdo “pré-cadastro” até a
compensacao do pagamento do boleto. Apds a baixa do
pagamento no sistema do Crea-PR, o protocolo sera vali-
dado para iniciar a analise da CAT.

Ao ser deferida a solicitacdo, sera enviado um e-mail in-
formando da disponibilizacao da CAT para impressao.

COMO OBTER:

Diretamente no acesso restrito do profissional. Acessar o
menu: ART / CertidGes / Solicitagao e escolher o tipo de
CAT desejada.

QUEM RETIRA/ONDE RETIRA

Podera ser impressa na area restrita do profissional no
menu ART > Certiddoes > Gerenciamento. Ou no site do
Crea-PR, no menu consulta publica com o nlimero da cer-
tidao e do protocolo.

ARTS QUE NAO PODEM INTEGRAR A CAT:

e Substituida;
e Cancelada;
e Nula.

Também nao sdo acervadas ARTs com as irregularidades/
ressalvas:

e Preenchimento incorreto;

e Atividades estranhas as atribuicdes;

e Execucao fora da jurisdigao do Crea-PR;
e Acobertamento.
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PRAZO:

7 dias Uteis, exceto se houver necessidade de andlise da
Camara Especializada, ou ainda, se houver necessidade
de diligéncia para verificacdo das informacoes da obra ou
Servico.

LEGISLACAO RELACIONADA:
Resolugao 1.137/2023 - Confea
ATESTADOS DE CAPACIDADE TECNICA

A CAT pode estar acompanhada do Atestado de Capaci-
dade Técnica, que é a declaracdo fornecida pelo contra-
tante, que atesta a execucdo da obra ou a prestacao de
em servico técnico. Deve identificar seus elementos quan-
titativos e qualitativos, o local e o periodo de execucao, os
responsaveis técnicos envolvidos, as atividades técnicas
executadas e a empresa contratada.

REQUISITOS:

Os atestados devem atender aos itens minimos, confor-
me data da sua emissao, e suas informacdes devem ser
compativeis com os dados da ART. Quando houver diver-
géncia nas informacgdes, o funcionario que esta analisando
podera realizar uma interagao para solicitar complemento
de informacoes ou até a substituicdo da ART. Em alguns
casos, a CAT podera ser emitida com ressalvas.

44 Revista Técnica de Engenharia dos Campos Gerais

y

Os itens minimos podem ser consultados através do link:
https://www.crea-pr.org.br/portaldeservicos/modelos-e-
-requisitos-para-atestados-de-capacidade-tecnica-cat/

QUEM DEVE ASSINAR:

Um representante da empresa efou um profissional com
competéncia técnica, habilitacdo nas profissdes abran-
gidas pelo Sistema Confea/Crea e possuir vinculo com a
empresa contratante.

Atencao! Nao ha mais a obrigatoriedade de apresentacao
do laudo e ART do laudo, o0 mesmo foi substituido por uma
Declaracao do profissional corroborando a veracidade dos
dados técnicos qualitativos e quantitativos do atestado.

Os atestados podem ser assinados eletronicamente, des-
de que seja possivel a conferéncia das assinaturas. Os
atestados cujo contratante seja uma empresa, devem ser
assinados por pessoas que possuam vinculo com a em-
presa. Ndo ha necessidade de se reconhecer firma.

EXIGENCIA DE APRESENTACAO DE ATESTADO

O Crea-PR ndo exige a apresentacao do atestado técnico
emitido pelo contratante. Porém, se a finalidade for parti-
cipacdo em licitacdes/concorréncias, o profissional devera
apresentar o atestado na ocasidao do pedido de CAT para
atender a lei que estabelece normas para licitacoes e con-
tratos da Administracdo Publica.

PROBLEMAS COM AS CERTIDOES
DE ACERVO TECNICO

Quais sao os principais problemas constatados e que
atrasam a analise?

O principal é a divergéncia de informacdes entre a ART e 0
atestado. Essas informacdes devem coincidir, caso contra-
rio, um dos documentos precisara ser corrigido.

Outro problema comum é o tipo de servico prestado, que
muitas vezes confunde a analise. Por exemplo: muitos
profissionais colocam o servico de coordenacao de obras.
Internamente sao consultadas outras ARTs para identifi-
car o vinculo. Na maioria das vezes é constatado que se
trata do Unico profissional que participou desse servico.
Sendo assim, ndo ha coordenacao e o servico deve ser ex-
cluido da ART.

O que acontece quando constatado que as informacoes
prestadas no atestado e ART sao inveridicas?

Infelizmente ndo sao raros os casos de “Fabricacao de
Acervo”. Trata-se de falsificacdo dos documentos com a fi-
nalidade de se obter o acervo para participar de licitacoes.
Quando o Crea constata que o servico nao foi executado
ou executado parcialmente, abrimos um processo interno.
Se a CAT chegou a ser emitida, geramos uma suspensao
cautelar para que nao possa ser utilizada.

Sendo a CAT emitida ou ndo, sera aberto um processo de
averiguacao de conduta do profissional, que respondera
um processo ético disciplinar, conforme Alinea C do Inciso
[l do Art. 10° da Resolucéo n° 1.002/2002:

“O profissional usou
artificios ou expedientes
enganosos para a
obtencao de vantagens
Indevidas, ganhos
marginais ou conquista
de contratos”.

Quem é responsavel pelas analises dos acervos:

Os acervos sao analisados, principalmente, pelo Funcio-
nario Marcos Antonio Rodrigues do Prado. Sdo 35 anos de
experiéncia no Crea-PR. I

ANALISE DE CAT PELA REGIONAL PONTA GROSSA

Analises: Até o final de setembro deste ano foram tratados 296
protocolos de CAT pela Regional Ponta Grossa, conforme segue:

CAT COM REGISTRO DE ATESTADO DE OBRA/SERVICO 223
CONCLUIDO - DIGITAL

CAT COM REGISTRO DE ATESTADO DE OBRA/SERVICO EM
ANDAMENTO (PARCIAL) - DIGITAL

CAT SEM REGISTRO DE ATESTADO DE OBRA/SERVICO
CONCLUIDO (ATE 20 ARTS) - DIGITAL

CAT SEM REGISTRO DE ATESTADO DE OBRA/SERVICO

CONCLUIDO (ACIMA DE 20 ARTS) - DIGITAL 8

ANALISE DE REGULARIDADE DE CAT - VIRTUAL SEI | 2

34
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trecho sem protecao, o que pode colocar em risco a vida
C REA- P R FI SCAL I ZA PO N I E de pedestres; remendos e trincas no pavimento da pista

de acesso; fissuras no asfalto; desgaste no concreto do

V 4
E TRECHOS RODOVIARIOS
Com relagdo a rodovia PR-151, a fiscalizagao foi acom-
panhada por engenheiros do DER, AEAPG, inspetor e
E M PO NTA G RO SSA agentes de fiscalizacao do Crea-PR, e teve como foco al-

guns trechos, como o Km 341, que da acesso ao Aeroporto
Sant "Ana; o Km 344, trevo de acesso a Teixeira Soares e
0 Km 354.

No trecho do Km 341, préximo ao aeroporto Sant “Ana,
0 pavimento esta sendo recapeado para corrigir algumas
falhas e defeitos na pista. No trevo de acesso a Teixeira
Soares, Km 344, ainda nao foram realizadas as manuten-
¢oes e foram constatadas deformacoes do pavimento do
trevo, com surgimento de panelas, remendos, deforma-
¢0es permanentes com escorregamento de massa e trin-
cas.

Ja as proximidades do Km 354 sofreram intervencao
recentemente na pavimentacdao onde foram executados
alguns remendos e substituicoes do revestimento para
corrigir deformidades, porém ainda nao foram pintadas as
faixas.

Agé’o tem como um dos iscalizar as atividades vinculadas ao exercicio pro-

bicti e idénci fissional das Engenharias, Agronomia e Geociéncias
Oobjetivos solcitar providencias esta entre as fungdes primordiais do (Crea-PR) e,
cabiveis aos érgéos por isso, sao feitas acgdes fiscalizatorias de forma

Lo = constante, nas mais diversas naturezas das areas profis-
TS pela maHUtengao sionais. Desta vez, os fiscais do Crea se debrucaram, de

dessas estruturas; ﬁscalizagéo forma mais intensa, as acdes fiscalizatdrias de estradas,

ocorreu em todo o Parana pontes e viadutos, em todo o Parana. Em Ponta Grossa, a
fiscalizagao ocorreu na ponte do Rio Verde, no bairro Ne-
ves, que da acesso a estrada do Alagados, e na rodovia
PR-151, entre Ponta Grossa e Palmeira.

No caso de pontes e viadutos, a equipe de fiscais teve
como foco estruturas sob responsabilidade das prefeitu-
ras municipais. No total, no Estado, foram 16 locais vis-
toriados, entre pontes, viadutos e estradas. Em Ponta
Grossa, a fiscalizacao, de carater preventivo, da ponte foi
acompanhada por um engenheiro e trés funcionarios da
Secretaria Municipal de Servicos de Ponta Grossa, pela
Associagdo dos Engenheiros e Arquitetos de Ponta Gros-
sa (AEAPG) e por Inspetores do Crea-PR.

O local foi escolhido por ser uma ponte antiga e que
passou recentemente por intervencao para a construcao
de uma passarela para pedestres. Foram verificadas as : = Sy
condicbes gerais das estruturas com a finalidade de iden- Fiscalizacdo realizada com a participacdo dos inspetores e representantes da AEAPG
tificar possiveis defeitos ou desgastes. Dentre eles estao Foto: Divulgacdo
pontos com ferrugem exposta; guard rail danificado, com
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OPERACAO

A fiscalizagao concentrou suas operacdes durante o més
de agosto e analisou pontos em todas as regioes do Para-
na. “Essa é uma atividade ja planejada pelo Crea-PR para
esse ano, com o objetivo de registrar a situacao de con-
servacao de obras ja em uso, subsidiando a solicitacao de
providéncias cabiveis aos drgdos responsaveis pela ma-
nutencao dessas estruturas, caso se evidenciem riscos, de
forma visual, para a seguranca publica”, pondera Mariana
Maranhao, gerente do Departamento de Fiscalizagao (De-
fis) do Crea-PR.

No caso das estradas, a fiscalizacao coletou uma amos-
tragem de trechos de aproximadamente 100m de uma
rodovia com indicios de mau estado. Vias construidas ou
reformadas recentemente também foram consideradas
pois, em caso de deterioracao prematura, se analisou o
possivel indicio de ma conduta profissional na conducao
dos servicos. Ja no caso de pontes e viadutos, a equipe
de fiscais teve como foco estruturas sob responsabilidade
das prefeituras municipais.

“De um modo geral, entre os principais problemas en-
contrados em todas as fiscalizacoes, estao o registro de
buracos, fissuras e sinalizacao horizontal. Reunimos to-
das as informagdes em um relatério detalhado, incluindo
fotos e, encaminhamos para a Camara Especializada de
Engenharia Civil para avaliacao”, detalha Mariana. Além
disso, relatorios serdo gerados para colaboracdo com os
6rgaos publicos. “Aqueles locais em que, visualmente, foi
possivel identificar problemas, enviaremos relatdrios aos
6rgaos competentes”, completa.
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ABAIXO, CONFIRA TODOS OS PONTOS
VISTORIADOS NO ESTADO:

Regional de Apucarana: Rodovia BR- 376, Km 203, Man-
daguari. Dancarino Vermelho, SN, Arapongas.

Regional de Cascavel: BR-63, Km 286, 287, Marechal
Candido Rondon. BR-163 Marechal Candido Rondon, Tre-
vo saida para Guaira e trevo em Frente Cooperativa.

Regional de Curitiba: PR 423, Araucaria. Ponte Divisa
Curitiba/Fazenda Rio Grande.

Regional de Guarapuava: BR-153 entre Unido da Vito-
ria - General Carneiro e BR- 476 Entre Unido Da Vitoria e
Paula Freitas. Ponte Tio Abé, sobre d Rio Do Jorddo, em
Guarapuava.

Regional de Londrina: Trecho PR- 092 entre Santo Ant6-
nio da Platina - Barra do Jacaré - Andira e ponte sobre o
Rio Congonhas situada na divisa entre Cornélio Procdpio
e Urai.

Regional de Maringa: PR-323: Km 165 ao 166, Km 170
(ambos no sentido Paicandu- Doutor Camargo) e o Km
162. Avenida Pioneiro Henrique Bula, Maringa.

Regional de Pato Branco: BR-163 Trecho entre a ponte
sobre Rio Iguacu e Trevo de Capanema. BR- 163 Ponte
sobre o Rio Iguagu, municipio de Realeza.

Regional de Ponta Grossa: PR-151 entre Ponta Grossa e
Palmeira. Ponte sobre o Rio Verde, em Ponta Grossa. il

Ponte do rio Verde que da acesso a estrada do Alagados
Foto: Divulgagao

Trecho da rodovia PR-151
Foto: Divulgagao
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UM SITE
FI SCAL I ZA§6 E S E M | %_:% p‘ L\ O novo site das Entidades
g inje de Classe do CREA-PR esta
PONTA GROSSA IFISSIONAIS 7 resirmawascomer
E FORTALECE aproveite os beneficios,
mutirdo em Ponta Grossa envolveu os cinco fis- NOSSAS Zucrsz\s;::i;: PreiceRie

cais da regido, que priorizaram a fiscalizacao de Y

obras civis, no periodo. Esta acdo ocorreu em ' EMIDADES

julho/2023, a qual rendeu 144 fiscalizagbes no ®
municipio. Dessas, 52% tinham alguma irregularidade e
em 25% dos casos foi constatado algum tipo de exercicio

ilegal, ou seja, execucao de obra sem a participacao de um
profissional habilitado.

O objetivo desse tipo de acdo ¢é a identificacdo e regula- .
rizacao de obras e servigos com algum tipo de irregulari- entldadeSdeclasse‘crea-pr‘org'br
dade. Além disso, a intensificacdo da fiscalizacdo aumenta

a visibilidade do Crea-PR, alertando o restante da popu-

lacdo quanto a necessidade de contratar um profissional

habilitado para projetar e executar obras civis.
Comparativamente, até o més de junho deste ano foram

O Crea-PR contabiliza as agﬁes registradas 65 ARTs apds a fiscalizacdo, em Ponta Grossa.

li int ifi ~ Somando os meses de julho e agosto, logo apds a acao, ja
que realizou para intensiricacao foram registradas 64 ARTs.

de obras civis na regiao. Durante o ano de 2023, foram realizadas 700 fiscaliza-

c A ¢0es no municipio, sendo 421 de servicos relacionados a
Foram realizados tres grandes modalidade civil. Das 180 irregularidades identificadas,

mutirdes de ﬁscallza(;go de 115 sdo relativas ao exercicio ilegal (obras sem responsa-
obras civis em Ponta Grossa, vel técnico, empresas sem registro, empresa sem respon-

a savel técnico, entre outros). Destaca-se a acao proativa
Telémaco Borba e Castro da equipe de fiscalizagdo, considerando que apenas 63

fiscalizacdo partiram de dentncias da regiao.
Além do mutirdo de civil, no inicio do ano houve uma

Fonte: intensificacdo da fiscalizacdo de servicos renovaveis (ma-
Armando Madalosso Vieira Filho nutencao de elevadores, PMOC, inspecao de caldeiras,
Engenheiro de Seguranca do inspecao de SPDA, entre outros). Trata-se de uma acao Acesse e associe-sel
Trabalho, Facilitador de Fiscalizagédo e de cunho orientativo que visa a insercdo profissional e em

Tratamento de Processo do Crea-PR

atividades que envolvem riscos a seguranca e salde das
pessoas. Neste ano foram realizadas 94 fiscalizacoes de
servicos renovaveis em Ponta Grossa.

Estdo previstas outras agoes até o final do ano. Desta-
que para o mutirdo de fiscalizacao de empresas do setor
industrial. O foco sera a fiscalizagdo dos prestadores de
servicos terceirizados (manutencdes, relatérios ambien-
tais, programas de seguranca do trabalho, entre outros).

Podemos concluir que as acoes estao cumprindo seus
objetivos, fomentando a insercao de profissionais habili-
tados para regularizacio de execucdo de obras e servicos e CREA-PR
técnicos, tornando a nossa cidade mais segura.ll 5(1 ) ! "
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