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E com grande satisfagdo que me dirijo a vocés por meio desta edi¢do da
revista da Associagdo dos Engenheiros ¢ Arquitetos de Apucarana (AEAA).
Lm tempos de rdpidas transformagoes tecnologicas e grandes desafios, o

papel das nossas profissdes torna-se ainda mais crucial para o desenvolvi-

mento sustentdvel e seguro das cidades e comunidades.

Clodomir Ascari Uma das gmnde‘s inovagoes que rem ganhado desraque €m nosso setor € a

Eng. Agronomo implantagdo do Building Information Modeling (BIM). A eficacia das

Presidente do Crea-PR . ) )
informagdes contidas no BIM ndo apenas revolucionou a forma como
projetamos ¢ gerenciamos construgdes, mas também tem permitido uma
integragdo mais eficiente entre todas as fases dos projetos, desde o planeja-
mento at¢ a execugdo. No Crea-PR, estamos empenhados em apoiar a
adogdo dessas tecnologias, facilitando o acesso e a capacitagdo dos profissio-
nais para que possam utilizar essas ferramentas com maestria.
Outro passo importante foi a modernizagdo do atendimento aos profissio-
nais de engenharia pelo Crea-PR. Com o uso de plataformas digitais, conse-
guimos oferecer servicos mais rdpidos, precisos e acessiveis, que refletem
nosso compromisso em valorizar e apoiar cada um de vocés na pratica
profissional. Essa modernizagao estd diretamente conectada a necessidade
de um Acervo Tecnico atualizado, que garanta a qualidade e a seguranca
dos nossos projetos, valorizando o historico profissional de cada engenheiro,
arquiteto e agrénomo.
A engenharia de seguranga do trabalho também merece destaque, especial-
mente em temas criticos como o deslizamento de encostas, que exige
constante vigilancia e aprimoramento das tecnicas de monitoramento ¢
prevengdo. Nesse sentido, a conexdo com associagoes como a Sociedade
Brasileira de Acustica e iniciativas como o CONECTA sdo fundamentais
para garantir que estejamos sempre a frente, trocando experiéncias e conhe-
cimentos que beneficiam toda a sociedade.
Em todas essas frentes, o Crea-PR se mantém firme no propasito de ser um
aliado dos proﬁssionais, oferecendo suporte, orientagdo e, principalmente,
mantendo o compromisso com a qualidade e seguranga das obras e servigos
realizados em nosso estado.
Agradeco a todos pelo empenho e dedicagao que tém demonstrado em suas
dreas de atuagdo, ¢ convido-os a continuar participando ativamente das
discussoes e projetos que moldam o futuro de nossa profissdo.

Com estima e respeito (&)
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PALAVRA DA
PRESIDENTE

Prezados leitores;

E com grande satisfagdo que apresentamos esta 5* Edicdo da Revista Tecni-
ca de Engenharia, onde nos propomos abordar temas que possam conciliar
o desenvolvimento humano com a preservagdo do planeta, grande desafio

que enfrentamos.

Profissionais das Engenharias, Agronomia ¢ Geociéncias, desempenham

Miriam Elena ,
Favaretto Corbacho  papel central e sdo indispensaveis para a manutengdo das necessidades

Engenheira Civil /. /. _ .
Presidente da AEAA humanas basicas: o alivio da pobreza, a promogao de um desenvolvimento

seguro ¢ sustentdvel, respostas a emergéncias, a reconstrugdo de infraestru-
turas, a transposicdo da divisa do conhecimento e a cooperagdo intercultu-
ral, conectando necessidades sociais a inovagoes tc’cnolégicas, bem como
aplicagoes comerciais.

Abordamos nesta edi¢do, assuntos relevantes que possam promover o desen-
volvimento socioecondmico sustentdvel ¢ contribuir para a resiliéncia a
desastres ¢ desafios de satide publica, para a garantia de alimentos, agua,
energia, comunicagdo e transporte, bem como em inovagdo e criagdo de
novos produtos ¢ servicos. Se pararmos para pensar, onde houver um
problema, as solugdes de engenharia serdo necessarias.

Encerramos neste 31 de dezembro de 2024 mais um ciclo a frente da AEAA.
Com o apoio dos associados tivemos a oportunidade de grandes avangos.
Agradecemos a todos os colaboradores e parceiros que fizeram que esta
edicao cumprisse seu propdsito. Levar assuntos atuais, valorizar os profis-
sionais do sistema ¢ contribuir para o didlogo e divulgagdo de nossa proﬁs—
sdo junto a comunidade. Que possamos avangar o caminho da Engenharia
transformadora.

Esperamos que a leitura desta edicdo seja fonte de conhecimento, reflexao e
inspiragdo para todos, profissionais da drea e sociedade.

Uma boa leitura a todos (5
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A EFICACIA DAS INFORMAGCOES
CONTIDAS EM BIM, COM O USO DO
AMBIENTE COMUM DE DADOS (ACD),
EM TODAS AS ETAPAS DO PROCESSO
CONSTRUTIVO

BIM é um conjunto de informacoes geradas e
mantidas durante todo o ciclo de vida de um
edificio, abrangendo sua geometria, relacoes
espaciais, informacoes geogrdficas, as quantida-
des e as propriedades construtivas de compo-
nentes (por exemplo, detalhes dos fabricantes).

Marlon Eduardo Rodrigues
Engenheiro Civil
Crea- PR-25541/D

A publicacdo da nova Lei de Licita-
coes e Contratos (Lei Federal n°
14.133/2021), estabelece diretrizes
para as licitacdes e as contratacoes
realizadas no ambito publico. Ela
traz inovagoes significativas, espe-
cialmente no que diz respeito ao uso
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de tecnologias e de sistemas para
aprimorar a gestdo de projetos e de
obras publicas. E obrigatoriamente,
deve ser utilizada, a metodologia
BIM (Building Information Mode-
ling).

>>>



O Engenheiro Civil, Marlon Eduar-
do Rodrigues, explica que a Lei Fede-
ral 14.133/2021 no Art2° do Capitulo
2 traz a descricdo da proposta deste
ACD (Ambiente Comum de Dados),
como sendo o local destinado a
colaboracao, compartilhamento,
armazenamento e, principalmente
ao adequado gerenciamento das
informacdes produzidas durante o
ciclo da vida dos empreendimentos.
“Elas devem ser ainda acessiveis, de
forma apropriada e segura a todos os
envolvidos na producdo, gestdo e

acesso as informacdes dos empreen-
dimentos publicos estaduais. Isso
reflete o reconhecimento da impor-
tdncia do ACD na modernizacdo e na
transparéncia dos processos de
obras publicas”, diz Marlon.

Além disso, a lei enfatiza a adocéo
do BIM como uma ferramenta essen-
cial para a otimizacdo da gestdo de
projetos publicos. Esta obrigatorie-
dade de adotar um ACD pela admi-
nistracdo publica estadual jd tem
data, por isso, foi incorporada ao
Decreto Estadual n° 10.086/2022, que

Melhor gerenciamento x menos riscos

O Ambiente Comum de Dados
(ACD), ou Common Data Environ-
ment (CDE) - sigla em inglés, é um
repositério digital onde as informa-
¢bes de um projeto como modelos,
relatorios, planilhas e cronogramas,
sdo concentradas e gerenciadas.
“Isso  permite que todos que
compdem o projeto possam acessa-
-las. Dessa forma, ao concentrar os
dados, os membros da equipe
acessam todas as informacdes
necessdrias em uma mesma fonte,
fazendo com que a comunicagdo e
colaboragdo entre todas as partes
interessadas no projeto seja melho-
rada e erros/duplicacdes sejam redu-
zidos”, frisa Marlon Rodrigues.

Para que isso aconteca os dados
deverdo ser padronizados para que
todas as partes envolvidas possam
compartilhar  informacoes  de
maneira eficaz. “O primeiro desafio
estd em definir padroes comuns e
garantir que todos os dados estejam
em conformidade com eles. O
segundo é quanto a seguranca de

informacdes, uma vez que a prote-
¢do de dados confidenciais sensiveis
¢é essencial. Por isso, a implantacao
do ACD requer medidas de seguran-
ca robustas para evitar violacoes de
dados e garantir a privacidade”,
alerta Marlon.

O Caderno de Especificacoes
Técnicas para Contratacdo de Proje-
tos em BIM, atualizado em 2023 pela
SEIL (Secretaria de Infraestrutura e
Logistica do Parand), de acordo com
a ABNT NBR ISO 19.650-1:2022, diz
que o ambiente comum de dados
tem a funcdo de sustentar todo
processo de gestao da informacio
durante todo ciclo de vida dos
empreendimentos.  “A referida
norma também recomenda que
fluxos de trabalho baseados na
metodologia BIM utilizem uma
solucdo de ACD (CDE), afim de
garantir a seguranca e qualidade da
informacao para permitir que todos
os envolvidos tenham acesso a toda e
qualquer conteudo”, explica Marlon.

Na Diretoria de Edificaces da

regulamentou a nova “Lei de Licita-
¢oes” no ambito do Estado do
Parand. “Isso virad na terceira fase, a
partir de 1° de janeiro de 2025, onde
a metodologia BIM passa a ser
empregada na operacdo e na manu-
tencdo dos empreendimentos pés-o-
bra. Essa aplicacdo deve abranger,
no minimo, a gestdo da informacéao
de todos os ativos ptblicos com um
ACD tnico do Estado do Parand’,
reforca Marlon.

SECID, os testes ultrapassam esta
meta do BIM somente no projeto e
entram no uso efetivo na etapa de
execucao, com o Ambiente Comum
de Dados (ACM) ou CDE (Common
Data Environment), como preconiza
a nova norma ABNT NBR ISO 19650-
-1.:2022.

Cases de sucesso

O engenheiro diz que no Estado do
Parand a disseminacdo do uso do
BIM, principalmente em Secretarias
como - Secretaria de Infraestrutura
e Logistica (SEIL) e na Secretaria da
Cidades (SECID), na Diretoria de
Edificacbes e na Companhia de
Habitacdo do Paranéd (Cohapar), ja
tem surtido efeitos positivos. O
prototipo do Conselho Tutelar, com
projeto executado em BIM, teve total
éxito, sendo que a primeira obra, no
municipio de Marialva, foi executa-
da sem aditivo de prazo e valor, sem
atrasos em sua execucdo, tendo
ainda  como resultados
obtidos:

outros

>>>
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RESULTADOS OBTIDOS:

Refinamento do modelo de Plano de execucao BIM - PEB;

modelo;

grama de obra;

Em uma obra da édrea de seguranca publica, em
execucao na regido do “Norte Pioneiro”, o uso do
CDE passou a ser uma exigéncia para experimenta-
¢ao e testes, visando disseminar para outras obras o
uso da plataforma. Este teste estd permitindo a
gestdo das informacoes, a colaboragdo, o comparti-
lhamento, o armazenamento adequado e o gerencia-
mento eficiente das informacgdes produzidas no
projeto e utilizados na integra na obra.

Tempo de elaboracio do projeto: 65 dias (Reducio de 70% do tempo
em relacio a contratacio por processo licitatorio);

Acuracia no orcamento, quantitativos extraidos diretamente do

Simulacio da execucao da obra com maior assertividade no crono-

Subsidios para elaboracdo do Caderno de Especificacées Técnicas
para contratacio de projetos de edificacoes em BIM - Caderno
Orientador n° 11 da SEIL. (fonte: Portal BIM-Pr).

“E fato, j4 comprovado, de que a centralizagéo dos
dados e a organizacdo das informacdoes por meio do
ACD/CDE, visando o uso da tecnologia BIM no
Estado do Parand, possibilitard a otimizacao de
recursos e a mitigacdo dos erros de projetos e docu-
mentos, bem como os aditivos de valores, aprimo-
rando a qualidade dos servicos prestados”, conclui o
engenheiro Marlon Rodrigues @)

https://www.bim.pr.gov.br/Pagina/Projeto-Padrao-em-BIM-Conselho-Tutelar
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REA MODERNIZA
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>

Tatiana Breda Ferreira
Assessora Estratégica de Tecnologia
e Inovacao CREA-PR

b

O mundo moderno estd dinamico.
O meio digital, principalmente, pos
pandemia acelerou muitos proces-
sos e, principalmente a forma de se
relacionar, consumir bens, produtos
e Servicos.

De olho no futuro o CREA Parand
tem buscado modernizar seus siste-
mas de gerenciamento de dados,
emissdo de documentos e atendi-
mento ao publico.

A Assessora Estratégica de Tecno-
logia e Inovacdo do CREA-Pr, Tatiana
Breda Ferreira, explica que a entida-
de tem investido em politicas para
modernizar e agilizar o atendimen-
to. “As pessoas ndo querem mais
perder tempo indo presencialmente
até um local. Elas querem ser atendi-
das de forma online. Sabendo disso
passamos a atender os profissionais
de Engenharia, através do nosso site
e whatsapp. Agora é possivel fazer
um registro profissional ou ver anda-
mento de processos vinculados ao
CREA pela internet”, diz Tatiana.

Essa melhoria na prestacdo de
servicos, segundo a Assessora Estra-
tégica, deve ser uma busca continua
ndo sé na iniciativa privada. “Orgios

publicos e entidades de classe
devem acompanhar as mudancas. A
atual presidéncia tem este entendi-
mento. Por isso, vem com uma visao
de trazer muita inovacdo para todos
os processos que o CREA utiliza.
Desde a parte do registro profissio-
nal até a parte de fiscalizacdo, por
exemplo”, detalha Tatiana.

Automacdo da CAT

Uma das mudancas significativas
nesse modelo de inovacio foi a auto-
macao dos servicos de CAT - Certi-
ddo de Acervo Técnico. “Ele é um
servigo critico para o CREA por ter
muita importancia para a sociedade.
Afinal de contas, uma vez que se
emite uma certiddao dessas, estamos
comprovando o conhecimento e o
know-how dos profissionais e
empresas na execucdo de alguns
tipos de servigos”, diz Tatiana.

O que acontece é que esse CAT é
usado em grandes licitacoes, onde a
maior parte sdo publicas. “Entdo,
por ser um servico muito importante
para o CREA, onde ninguém deve ser
favorecido por erros de checagem,
optou-se pela automatizagdo”, expli-
ca Tatiana.

>>>




Para facilitar, na parte de CAT, sem
registro de atestado, os profissionais
conseguem pegar isso de forma
automatica direto pela sua éarea
restrita, mediante a selecdo das
ARTs que védo fazer parte desta certi-
ddo e pagamento das taxas. “Ja as
demais certiddes que ndo se encai-
xam nesse tipo sem Registro de
Atestado estamos trabalhando com a
automacao do servico. Isso traz mais
seguranga no Processo, porque o
processo hoje é manual. E existe
muito receio dos profissionais que
trabalham na emissdo dos documen-
tos em relacdo a conceder uma
licenca para alguém indevido, base-

ado num erro. Coisa que com a auto-
magdo isso ndo existe”, detalha
Tatiana.

O CREA pretende automatizar
outros servicos. “Em 2023, ja aplica-
mos o desconto na anuidade via
sistema; a solicitacdo de participa-
¢do de stands do CREA. Sao servicos
mais simples, mas que jd estdo auto-
matizados visando agilizar todo o
processo’, diz Tatiana.

Cadastro tinico

Um grande anseio dos profissio-
nais de Engenharia é um registro
unico, onde ele ndo precise pedir
visto em outro estado. “Recentemen-

te eu e uma colega do Crea Pr estive-
mos em Brasilia, no Conselho Fede-
ral, onde um dos temas discutidos foi
este. Durante uma semana, varios
CREAs do Brasil pensaram numa
solucdo considerada viavel”, diz Tatia-
na.

Ela pode adiantar que agora deve
ser estudado como implantar isso.
“Na verdade, quando vocé for atuar
em outro estado, vocé precisaria
apenas ativar o seu registro neste
outro estado, ou habilitar, ou infor-
mar que vocé quer, pretende comegar
a trabalhar ali naquele territério. Mas
sem a burocracia que existe atual-
mente”, resume Tatiana.

O CREA deve lancar em setembro ou outubro a
Carteira Digital, que serd no formato de aplicativo
para profissionais da Engenharia. “Nao temos isso
no Parand, mas nos inspiramos no modelo da cartei-
ra do CREA de Santa Catarina, que é um parceiro
nosso”, diz Tatiana.

Outra inovagdo importante estd relacionada a
Inteligéncia Artificial. “Estamos testando uma IA
propria, que sirva como um banco de conhecimento
para os nossos colaboradores, que trabalham com a
parte de fiscalizacdo e tratamento de processos.
Entdo, inicialmente, vamos comecar como um
projeto piloto de MVP (minimo produto viavel).
Faremos testes para identificar se vai funcionar,
para depois aumentarmos o seu uso’, ressalta Tatia-
na.

Outra novidade que o CREA esta trabalhando para
colocar em producéo até o final do ano é o WhatsA-
pp integrado e automatizado. “A ideia é ter um
chatbot, que faca a leitura e a interpretacao das
perguntas em texto e dudio das pessoas. E, inicial-
mente, até responda os questionamentos mais
bésicos. O que este sistema nado conseguir solucio-
nar serd encaminhado para um atendimento huma-
nizado”, diz Tatiana.

O CREA teve iniciativas de inovacao como hack-
thons, mas foram pontuais hd dois anos. O que se
pretende a partir de agora é ter um modelo continuo
enraizado na cultura da entidade. “Nossa ideia é
lancarmos em 2025 um edital, usando a nova lei da
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inovagdo para contratarmos a resolucdao de algum
problema que a gente tenha”, diz Tatiana.

Outro projeto do CREA para 2025 é a de ter um
Laboratério de Inovagdo em algum um Hub no
Parana. “Ja visitamos alguns pelo estado, para
conhecermos os ambientes e as startups que la estdo
hospedadas. Nossa ideia é trabalhar como uma
empresa parceira no hub de inovagdo escolhido.
Assim teremos contato direto com essas startups,
acesso rapido as inovagoes a medida que sao pensa-
das e desenvolvidas”, resume Tatiana.

E para concluir, uma solucao inovadora do CREA
Parand. “Fizemos a liberacdo dos profissionais e
empresas para que se conectem ao nosso sistema
com o login do GovBR. Além de trazer uma camada
a mais de seguranca ao acessar o sistema, essa
integracdo permite, por exemplo, que as ARTs -
Anotacbes de Responsabilidade Técnica, emitidas
pelos profissionais, sejam assinadas através do
GovBR”, diz Tatiana.

Apds a implantagdo do login, o CREA trabalha na
implementacdo da assinatura com Certificacdo
Digital pelo GovBR. “E algo inovador, que néo vimos
ainda. Além de ser uma demanda antiga dos profis-
sionais. Eles querem a facilidade de assinar seus
documentos de uma forma eletrénica, com certifica-
cao digital, que hoje ja esta disponivel em varias
plataformas. Por isso, estamos trabalhando para
este atendimento ser feito também pelo nosso siste-
ma online”, conclui Tatiana @)



CERTIDAO DE ACERVO
TECNICO-PROFISSIONAL - CAT:
COMPROVAGAO DE EXPERIENCIA
TECNICA DOS PROFISSIONAIS

Alessandra da Silva
Engenheira Civil

Facilitadora do Setor de

ART e Acervo Técnico (SAAT)
do Departamento de
Assessorias Técnicas (DAT)
do Crea-PR

As Engenharias, Agronomia e
Geociéncias compreendem especia-
lidades de alto conhecimento cienti-
fico e técnico. A responsabilidade
sobre o trabalho executado por esses
profissionais esté registrada na “Ano-
tacdo de Responsabilidade Técnica
(ART)”.

A Eng. Civ. Alessandra da Silva,
Facilitadora do Setor de ART e
Acervo Técnico do Crea Parand,
explica que de acordo com a Lei
Federal n® 6.496/1977, do Confea,
todo contrato, escrito ou verbal, para
a execucdo de obras ou prestacdo de
quaisquer servicos referentes a
Engenharia, Agronomia e Geocién-
cias, fica sujeito 2 ART no Conselho

Regional do Estado onde for exerci-
da a respectiva atividade.

Os registros efetuados sob a forma
de ART constituem o Acervo Técni-
co, atestando a experiéncia adquiri-
da ao longo da vida do profissional,
compativel com suas atribuicoes.

“O Acervo Técnico pertence ao
profissional, sendo que a capacidade
técnico-profissional de uma pessoa
juridica é representada pelo conjun-
to dos acervos técnicos dos profissio-
nais integrantes de seu quadro técni-
co”, detalha Alessandra.

Com base no Acervo Técnico, o
Crea emite a CAT - Certidao de
Acervo Técnico, mediante solicita-
cao.

>>>
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O que é uma ART

A ART é o instrumento que define, para os efeitos
legais, os responsaveis técnicos pela execucdo de
obras ou prestacao de servicos relativos ao Sistema
Confea/Crea.

Dessa forma, a ART é a representacédo do contrato,
caracterizando legalmente os direitos e obrigactes
entre profissionais e usudrios de seus servicos técni-
cos, além de determinar a responsabilidade profis-
sional por eventuais defeitos ou erros técnicos.

A ART ¢ importante porque garante os direitos
autorais, comprova a existéncia de um contrato, até
mesmo nos casos em que tenha sido realizado de
forma verbal e garante o direito a remuneracgéo na
medida em que se torna um comprovante da presta-
cdo de um servico.

E na ART que se definem os limites da responsabi-
lidade, ou seja, o profissional responde apenas pelas
atividades técnicas que realizou.

Sobre a CAT

A Certidao de Acervo Técnico-Pro-
fissional - CAT é o documento expe-
dido pelo Crea que propicia ao
profissional a comprovacdo de sua
experiéncia técnica, de acordo com
as informacdes constantes nas ARTS
devidamente registradas.

A CAT ¢é regulamentada pela Reso-
lucao 1.137/2023 do Confea, que
dispde sobre a Anotacao de Respon-
sabilidade Técnica - ART, o Acervo
Técnico-Profissional e o Acervo
Operacional.

Segundo Alessandra, “a CAT é um
documento hdbil para cadastro,
participacdo em licitacOes, compro-
vacdo de experiéncia profissional,
entre outros. E somente o profissio-
nal pode solicitar a CAT”.

Existem dois tipos de CAT, sendo
elas a CAT com registro de atestado e
a CAT sem registro de atestado. O

atestado é a declaracdo fornecida
pelo contratante da obra ou servigo,
que relaciona as caracteristicas
técnicas da obra e que atesta a
execucao parcial ou total do objeto
do contrato. “Existe ainda a possibi-
lidade de solicitar a CAT de obra/ser-
vico em andamento. Nesse caso, é
obrigatério o registro do atestado
indicando as fases executadas”
ressalta Alessandra.

A CAT é emitida pelo Crea apds
analise e verificacdo das informa-
cbes prestadas. Outras informacoes
podem ser solicitadas, através de
interacdo com o requerente ou por
meio de diligéncias. E, havendo
necessidade, a solicitacdo podera
ser encaminhada para andlise das
instancias deliberativas do Conse-
lho”, explica Alessandra.
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Falsas informacgoes

Conforme previsto na legislacéo, a
CAT perdera sua validade caso identi-
ficado falha/inconsisténcia no preen-
chimento da ART ou falsidade do
atestado. “Se identificado que foram
prestadas informacdes inveridicas na
ART ou no atestado, ocasionando a
concessdao de CAT em desconformi-
dade com os servicos prestados, os
documentos serdo reanalisados e, se
comprovada falha ou ma-fé, as CATs
serdo canceladas e o processo enca-
minhado para verificacdo da conduta
do profissional”, alerta a Engenheira,
dizendo que além disso, é possivel o
enquadramento no cédigo de Etica.

“Nos casos mais graves, que inclui a
apresentacdo de documentos falsos,
pode ser aplicada censura publica e,
em caso de reincidéncia, o cancela-
mento de registro”, conclui Alessan-
drad@
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PROGRAMA PARANAENSE DE
ENGENHARIA VENCE DE PREMIO
NACIONAL DE INOVACAO

Cidades com menos de 30 mil habitantes
sdo beneficiadas com esta iniciativa inédita

Ricardo Rocha
Engenheiro Civil
Coordenador Projetek

As cidades com menos de 30 mil
habitantes, de forma geral, sofrem
com a falta de profissionais especia-
lizados na elaboragdo de projetos de
construcao civil, como, por exem-
plo, nas dreas de hidraulica, elétrica,
estrutural, hidro sanitaria, seguran-
ca contra incéndio, entre outros.
Isso atrasa muitas vezes o desenvol-
vimento dos municipios e o cresci-
mento do estado.

Pensando nisto, o Governo do
Parand, através da Seti, Secretaria da
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Supe-
rior, criou o Programa Projetek, de
Escritérios de Projetos Executivos de
Engenharia e Arquitetura e Urbanis-
mo. “E um projeto que temos desen-
volvido nas 7 universidades estadu-
ais paranaenses e o Crea-PR tem sido
um importante parceiro. O Projetek
¢ tdo importante como modelo de

inovacdo, que foi vencedor do
Prémio Nacional de Exceléncia em
Competitividade 2024, promovido
pelo Centro de Lideranca Publica.
De 292 iniciativas de politicas publi-
cas inscritas, conseguimos estar
entre as melhores do Brasil”, come-
mora o Secretario da Seti, Aldo
Bona, durante o evento Vocé Conec-
tado ao Futuro, que aconteceu na
Associacdo de Engenheiros e Arqui-
tetos de Apucarana no més de
agosto.

O Engenheiro Civil Ricardo Rocha
de Oliveira é Coordenador do Proje-
tek na Seti. Ele diz que o projeto tem
gerado dois grandes resultados. “Um
¢ atender os pequenos municipios,
mas em grande parte é também vocé
formar e capacitar a mao de obra de
profissionais qualificados no uso do
BIM”, diz Ricardo. >>>
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Como funciona o projeto

O Projetek é um programa onde a Seti cria escrito-
rios de Engenharia nas universidades estaduais.
“Estes escritérios sdo formados por Professores, que
orientam seus alunos de graduagdo e profissionais
recém-formados para elaborarem projetos para os
municipios com menos de 30 mil habitantes”,
resume o Secretario Aldo Bona.

O Engenheiro Civil Ricardo Rocha Oliveira, come-
cou a coordenar os escritérios em fevereiro de 2024 e
ressalta as etapas realizadas: “Inicialmente ocorreu
a instalacao desses escritérios, escolha dos compu-
tadores necessarios para o uso do BIM e selecgao dos
projetos dos municipios. A partir de fevereiro deste
ano passei a coordenador o Programa e minha expe-
riéncia no CREA me ajudou a contribuir para as
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Secretdrio Aldo Bona.em palegtra no
auditério do CREA'ep Apucarana.

atividades desses sete escritorios do Projetek, que
envolvem profissionais da drea, professores das
universidades, académicos e recém-formados que
trabalham quase no modo de residéncia técnica,
atuando como bolsistas”, detalha Ricardo.

Além da falta de profissionais de Arquitetura e
Engenharia, os municipios com menos de 30 mil
habitantes, sofrem com a falta de profissionais que
possam captar recursos estaduais ou federais, por
falta de projetos estruturados. “O Projetek ajuda a
desenvolver esses projetos para que os municipios
possam captar o recurso necessario ou até mesmo
depois a executar o recurso captado. Tudo isso
sempre com a parceria do Crea-PR e da Parand Cida-
des”, reforca o Secretédrio Aldo Bona. 5SS



Modelagem BIM

O Projetek segue a modelagem
BIM, Building Information
Modelling (BIM), ou Modelagem da
Informacdao da Construcdo. Isso
permite que Arquitetos, Engenhei-
ros, construtores, proprietdrios e
outras partes envolvidas no proces-
so trabalhem de forma integrada,
compartilhando dados e informa-
coes em um modelo centralizado,
durante todo o ciclo de vida do ativo
a ser construido. “Isso garante uma
reducdo significativa nos erros de
compatibilidades, otimiza prazos,
da maior confiabilidade nos proje-
tos, garante processos mais precisos
no planejamento e controle das
obras. Essa abordagem também
impulsiona o aumento da produtivi-
dade, ao mesmo tempo que contri-
bui para a diminuicdo dos custos e
riscos envolvidos, resultando em

economia dos recursos utilizados. O
que ¢ fundamental quando se trata
de dinheiro publico”, explica o
Secretario Aldo Bona.

A premiacao

O Parana é o Unico estado da
regido Sul do Brasil finalista do
Prémio Exceléncia em Competitivi-
dade 2024, promovido pelo Centro
de Lideranca Publica, uma organi-
zacdo da sociedade civil que atua
para mobilizar liderancas engajadas
na solucdo de desafios sociais. O
Governo do Parand concorreu a
premiacdo com o Projetek, Escrité-
rio de Projetos Executivos de Enge-
nharia e Arquitetura e Urbanismo,
um programa estratégico desenvol-
vido pela Seti, Secretaria da Ciéncia,
Tecnologia e Ensino Superior, por
meio das sete universidades estadu-
ais. O Projetek foi anuciado como

vencedor no dia 21 de agosto, duran-
te a cerimoOnia de lancamento do
Ranking de Competitividade dos
Estados 2024, realizado em Brasilia.

Os escritorios do Projetek estdo
instalados nos campus das universi-
dades estaduais, e desde o ano
passado ja entregaram 61 projetos e
outros 42 estdo sendo desenvolvidos,
somando 57 municipios beneficia-
dos com a politica publica. Recente-
mente, a atuacdo do programa foi
ampliada para atender demandas de
projetos padronizados para outros

érgaos estaduais @

Fontes: aen
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Edson Ribeiro da Silva
Engenheiro Eletricista
CREA PR-32.322/D

Graziela Costa Goncalves

Engenheira Eletricista
CREAPR-97.516/D

. ‘Subestacao Jd.
Apticarana em ampliacéo

‘////

Um ano apds a transformacdo da Copel em uma
corporacdo, a contratacdo de obras para amplia-
cao e melhorias na rede de distribuicdo de energia
em todo o Parand estda 60% mais rdpida que em
anos anteriores. Em 2024, a contratacdo de uma
empreiteira para a construcdo de subestacoes e
linhas estd sendo realizada, em média, em 61 dias,
trés meses a menos do que era necessdrio para a
contratacdo de uma obra de grande porte, na
média dos quatro anos anteriores.

O maior dinamismo adquirido
pela empresa estd acelerando o
plano de investimentos, que neste
ano soma R$2,1 bilhdes em obras
por todo o Parana. Em Apucarana,
foi adiantado o cronograma de
entrega de uma ampliacdo que estd
em andamento na subestacao locali-
zada no bairro Jardim Diamantina,
na regido norte do municipio, com
um investimento da ordem de R$7,3
milhdes.

O objetivo principal deste empre-
endimento é atender o crescimento
de demanda em cerca de 40 mil
unidades consumidoras na regido,
entre casas, comércios, industrias e
propriedades rurais, além de possi-
bilitar o atendimento a novas
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ligacbes. O aumento de poténcia
previsto sera de 15%, chegando a 83
MVA (megavolts-amperes) instala-
dos para a transformacéao da energia
distribuida aos consumidores finais,
s6 nessa subestacao.

Outro importante respaldo para o
setor produtivo local vird com a
construcdo de uma nova subestacao,
em fase inicial de obras, proxima ao
Nucleo Habitacional Papa Jodo
Paulo I. Este foi um dos empreendi-
mentos ja contratados com o novo
modelo de operagdes da Copel, e vai
transformar um investimento de R$
76 milhdes em infraestrutura elétri-
ca de qualidade para o norte parana-
ense.

>>>



Aunidade beneficiaréd diretamente
mais de 14 mil unidades consumido-
ras do municipio e da vizinha Cam-
bira, além de estabelecer conexdes
em um anel de alta-tensdo, que
favorece o sistema de toda a regido.
Ela substituird uma unidade que
hoje opera em média tensdo, no
Jardim Figueira, com capacidade de
transformacao de 21 MVA. A nova
estrutura vai operar em 138 mil volts
de tensdo, com uma capacidade de
transformacao quatro vezes maior,
de 83 MVA.

MAIS INVESTIMENTOS - Somente
no primeiro semestre de 2024, o
Departamento de Construcdo de
Linhas e Subestacoes da Copel reali-
zou 18 contratactes de obras de
grande porte, volume 125% maior
que os oito contratos realizados ao
longo de todo o ano de 2023 e 75%
acima do total realizado nos 12
meses de 2022.

"As novas contratacoes incluem a
construcdo de oito subestactes e a
ampliacdo de outras 26, que terdo
sua capacidade de distribuicao de
energia duplicada"’, destaca o Enge-
nheiro Eletricista, Edison Ribeiro da
Silva, superintendente de Engenha-
ria de Expansdo da Copel. Ele refor-
ca que as contratacoes mais dgeis se
traduzem em obras concluidas com
antecedéncia e energia de melhor
qualidade para a populacao.

GESTAO MAIS EFICIENTE - A
maior agilidade nos processos
decorre, também, de melhorias na
qualidade da gestdo das contrata-
¢oes. “O novo modelo permite que a
gente dialogue mais com os fornece-
dores, explique em detalhes quais
sdo as demandas da Copel e eleve as
exigéncias de qualidade”, afirma
Silva.

O engenheiro explica que,
anteriormente, para seguir as regras
da lei federal n° 13.303/2019 (Lei das
Estatais), esse contato prévio com
candidatos era bastante limitado.
“Enfrentavamos diferentes desafios,
como casos de fornecedores que
apresentavam um valor extrema-
mente baixo, mas depois abandona-
vam a obra, o que exigia uma nova
licitacdo e aumentava consideravel-
mente o prazo e o custo da obra’,
acrescenta Silva.

Havia outros fatores que protela-
vam a execuc¢ao dos empreendimen-
tos. A companhia enfrentou embar-
gos judiciais movidos por solicita-
cbes de concorrentes que perderam
0 processo licitatorio, e teve que
lidar ainda com licitacOes desertas
que atrasaram a realizacdo de obras.

“Agora, apresentamos o escopo do
projeto, o padrdo da obra, esclarece-
mos as dividas. Com essas informa-
¢oes, os potenciais fornecedores tém
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uma visdo mais clara da obra e dos
riscos, 0 que muitas vezes se trans-
forma em reducao nos pregos apre-
sentados nas propostas’, pontua a
Engenheira Eletricista, Graziella
Costa Gongalves, que é gerente do
Departamento de Construgao de
Linhas e Subestacoes.

Ela conta que, paralelamente, a
companhia manteve as exigéncias
de habilitacdo técnica presentes na
lei federal e implementou novos
critérios de avaliacdo de fornecedo-
res que contribuem para a contrata-
cdo de empresas qualificadas. “O que
mudou agora é que ndo corremos
mais o risco de selecionar o fornece-
dor que néo tem bom desempenho.
E isso levou a um aumento na procu-
ra dos fornecedores qualificados e
na concorréncia das obras" diz
Graziella.

A Engenheira Eletricista destaca
ainda que, com didlogo desde o
inicio, transparéncia e construcao
de confianca, a contratacdo e a
gestao de obras estdo mais eficientes
e o processo tem passado por melho-
rias continuas. "E uma relacdo que
se traduz em um trabalho mais agil e
eficiente, o que beneficia a socieda-
de como um todo, que ganha com os
novos investimentos' conclui a

engenheira@

Estacdo Figueira Apucarana
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CIDADE DO AMANHA:
TECNOLOGIA E SUSTENTABILIDADE
PARA RESILIENCIA URBANA

Quando eu era crianca, amava assistir a um desenho
chamado "Os Jetsons". Talvez quem esteja lendo este
texto nunca tenha ouvido falar dele.

Mas como toda crianca, o sonho de coisas que pare-
cem irreais transcende a criatividade dos adultos, e
embora muitos adultos sequer deem atencdo para a
imaginacado surreal das criancas, elas sdo o nosso
futuro. E sob o olhar de uma crianca, como engenhei-
ros e profissionais, nao so podemos, mas devemos
pensar nas cidades de hoje com foco nas cidades de

Daiane Maria de Genaro Chiroli
Doutora em Engenharia de producao
pela Universidade Federal de

Santa Catarina.

Professora da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana campus Apucarana.

amanha.

Ao lembrar do desenho que men-
cionei, vejo que muitas coisas do
presente, imaginadas naquele dese-
nho de 1962 com um olhar para o
futuro de 2062, pareciam realmente
futuristas. Mas como pensar nas
cidades do amanha de forma ideal?

Como pensar nas cidades do
amanha com responsabilidade e,
talvez, com a criatividade de uma
crian¢a que sonha com um futuro
inimaginavel?

>>>
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Acredito que ndo exista uma
resposta correta para tal, mas uma
coisa é certa: no presente de 2024,
enfrentamos uma série de proble-
mas que muitos de nés ndo acredita-
rfamos que vivenciarfamos. E,
embora muitos nao acreditassem
nos impactos das mudancas climati-
cas, na urbanizacdo acelerada e nas
desigualdades sociais, esses proble-
mas estdo aqui, gritando por socorro
e mostrando a todos, negacionistas
ou ndo, que agora é a hora de agir. E
essa acdo passa pela necessidade de
repensar o planejamento urbano,
uma vez que nossas cidades estdo
cada vez mais populosas, e ha previ-
sdo para o aumento desse numero.

Isso ja é estudado hd muito, por
comissoes e organizacoes mundiais
sobre o Meio Ambiente e Desenvol-
vimento. Tanto que, em 1987, o
Relatério Brundtland, oficialmente
intitulado "Nosso Futuro Comum"
(Our Common Future), foi publicado
pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento da
ONU. O relatério é famoso por popu-
larizar o conceito de "desenvolvi-

%

mento sustentavel", definido como "o
desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das
geracoOes futuras de satisfazerem as
suas proprias necessidades".

Passados 37 anos, muita coisa foi
comprometida para as geracoes
futuras. Dessa forma, as cidades do
amanhd ndo se referem apenas a
uma utopia distante, mas a uma
realidade que precisa ser construida
agora, alicercada em  praticas
sustentdveis e tecnologias emergen-
tes. Para engenheiros e profissionais
envolvidos no  desenvolvimento
urbano, essa ¢ uma responsabilida-
de que exige ndo apenas visdo, mas
acoes concretas hoje para moldar as
cidades resilientes de amanha.

Mas quais sdo essas acoes concre-
tas? Como podemos utilizar a criati-
vidade e a tecnologia a nosso favor?

As respostas para essas questoes
passam por noés, profissionais do
presente, e para os profissionais do
futuro, que precisam ter esse olhar,
essa experiéncia de resolver proble-
mas de infraestrutura, sociais e
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ambientais, que passam pelos
conceitos de cidades inteligentes,
resilientes e sustentaveis.

As cidades inteligentes (Smart
Cities) sdo aquelas que utilizam a
tecnologia para melhorar a qualida-
de de vida dos cidadios, a eficiéncia
dos servicos urbanos e a sustentabi-
lidade. Nesse sentido, a transforma-
cao digital das cidades desempenha
um papel crucial, utilizando estrate-
gicamente a tecnologia e a informa-
¢ao para otimizar 0S Trecursos e
promover um ambiente urbano
mais resiliente e sustentavel.

Cidades sustentaveis e resilientes
sdo aquelas que, além de buscar a
eficiéncia, estdo preparadas para
enfrentar e se adaptar a desafios
futuros, como mudancas climaticas,
desastres naturais e pressoes sociais.
Nesse contexto, a resiliéncia urbana
¢é a capacidade das cidades de absor-
verem e se recuperarem de choques
e tensoes, a0 mesmo tempo em que
mantém suas funcdes essenciais e
melhoram suas infraestruturas e
sistemas sociais.

>>>



Para direcionar os gestores no
desenvolvimento das cidades inteli-
gentes, resilientes e sustentdveis,
temos as normas da série ISO 37120,
37121, 37122 e 37123. Essas normati-
vas possuem indicadores e métodos
de ensaio a fim de auxiliar as
cidades a medirem a gestdo de
desempenho de servicos urbanos e
qualidade de vida ao longo do
tempo; aprender umas com as
outras, ao permitir comparacao por
meio de uma vasta gama de medidas
de desempenho; e apoiar a definicéo
de politicas e estabelecimento de
prioridades.

A ISO 37120 é a primeira norma
técnica brasileira referente a susten-
tabilidade em comunidades urba-
nas. Ela define e estabelece metodo-
logias para um conjunto de indica-
dores relacionados ao desenvolvi-
mento sustentdavel, com o objetivo
de orientar e medir o desempenho
de servicos urbanos e qualidade de
vida. Fornece uma base para medir
o desempenho das cidades em dreas
como economia, educacdo, energia,
meio ambiente e mudancas climati-
cas, financas, governanca, saude,
habitacdo, populacdo e condicoes
socials,  recreacdo,  seguranca,
residuos sélidos, esporte e cultura,
telecomunicacéo, transporte,
agricultura local/urbana e seguran-
¢a alimentar, possibilitando que

cidades de todo o mundo possam
comparar seu desenvolvimento e
identificar areas de melhoria.

A 1SO 37121 oferece uma estrutura
para entender e avaliar a resiliéncia
das cidades, fornecendo diretrizes
para desenvolver estratégias de
resiliéncia e adaptar infraestruturas
e servicos urbanos para enfrentar
futuros desafios. J4 a ISO 37122
complementa a ISO 37120 com foco
especifico em indicadores de
cidades inteligentes, abordando
como a tecnologia pode ser usada
para melhorar a qualidade de vida e
a sustentabilidade das cidades,
incluindo a gestdo de recursos e a
inclusao digital. Por fim, a ISO 37123
trata dos indicadores de resiliéncia
urbana, oferecendo ferramentas
para avaliar como as cidades estao
preparadas para responder a eventos
adversos, como desastres naturais e
crises econdmicas, e como elas
podem se recuperar de maneira
eficaz.

A resiliéncia é um elemento funda-
mental e um facilitador crucial para
o desenvolvimento sustentdvel.
Assim, na ISO 37123, é abordada a
importancia da medicdo da resilién-
cia como uma contribuicao signifi-
cativa para a sustentabilidade
urbana. A estrutura das normas de
indicadores para cidades e comuni-
dades sustentaveis reflete a interco-

A construcdo da "Cidade do Amanha"
comecga com as decisoes que tomamos hoje.

Como engenheiros, temos a responsabilidade de
liderar essa transformacao, integrando tecnologia e
sustentabilidade de maneira que promova a resilién-
cia urbana. Normas como as da série ISO 37120 a
37123 sdo ferramentas valiosas nesse processo,
fornecendo diretrizes para criar cidades que sdo nao
apenas inteligentes, mas também sustentaveis e
resilientes. O futuro das cidades depende da nossa

capacidade de agir agora, utilizando a transforma-

nexdo entre o desenvolvimento
sustentdvel, resiliente e inteligente.

Essas normas ndo apenas ofere-
cem um guia, mas também um
compromisso para com o futuro,
direcionando engenheiros, planeja-
dores urbanos e gestores a integra-
rem tecnologia, sustentabilidade e
resiliéncia em seus projetos. Por
isso, politicas nacionais voltadas a
transformacao digital sdo tdo impor-
tantes, pois a transformacdo digital
estd no cerne da criac@o de cidades
resilientes.

Tecnologias como a Internet das
Coisas (IoT), inteligéncia artificial
(IA) e big data estdo revolucionando
a2 maneira como as cidades sdo
gerenciadas. Sensores espalhados
pela infraestrutura urbana podem
monitorar o trdfego, a qualidade do
ar e o consumo de energia em tempo
real, permitindo ajustes imediatos e
alongo prazo para otimizar o funcio-
namento da cidade. Além disso,
plataformas de dados abertas e
interoperaveis ~ permitem  que
diferentes sistemas se comuniquem
entre si, criando uma rede integrada
que pode antecipar e mitigar riscos
antes que eles se tornem problemas
graves. Isso é crucial em um mundo
onde desastres naturais, como inun-
dacdes e secas, se tornam cada vez
mais frequentes e intensos devido as
mudancas climaticas.

gdo digital para construir espacos urbanos que
atendam as necessidades das geracoes futuras. Cada
acdo tomada hoje, por menor que pareca, é um
passo em direcdo a uma cidade mais sustentavel,
inteligente e resiliente. Portanto, que possamos, com
a criatividade de uma crianca e a responsabilidade
de um adulto, construir cidades que sejam verdadei-
ramente dignas do futuro que imaginamos
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
ENGENHARIA: TRANSFORMANDO
DESAFIOS EM SOLUCOES INOVADORAS

Roberto Michelan
Mestre em IA pela Unicamp
com rspecializacdo em
Competéncias do Século XXI
pela Tampere University

na Finlandia

A Inteligéncia Artificial (IA) e a engenharia com-
partilham uma relacdo intrinseca, especialmente
considerando que as ultimas décadas testemunha-
ram uma influéncia significativa da engenharia no
desenvolvimento de algoritmos, particularmente
na engenharia de software. A criacdo de algorit-
mos estd frequentemente ligada a resolucdo de
problemas que permeiam diversas dreas da enge-
nharia, seja na elétrica, civil, mecdnica, computa-
cional ou em outras especialidades. Esses desafios
sdo tipicos da industria e da sociedade, que
demandam solucées cada vez mais inovadoras e
eficientes.
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E importante reconhecer que a
Inteligéncia Artificial ndo é uma
novidade. Nas ultimas décadas, ela
evoluiu de forma acelerada, impul-
sionada pelo desenvolvimento de
plataformas computacionais, pela
criacao de processadores mais avan-
cados e pela disponibilidade massiva
de dados. Esse cendrio possibilitou o
surgimento de novos algoritmos,
incluindo a TA generativa, que se
destaca por sua capacidade de criar
solucoes baseadas em modelos de
linguagem amplos (LLMs).

A TA, longe de ser um conceito
recente, tem sido aplicada a proble-
mas antigos que, gracas aos avancos
tecnolégicos, agora podem ser abor-
dados de maneira mais eficaz. Em
diversas dreas da engenharia, as
aplicacbes diretas da TA tém se
mostrado revoluciondrias. Na enge-
nharia civil, por exemplo, a IA ¢é
utilizada para prever falhas em
projetos de
construcao e realizar andlises predi-
tivas de orcamentos. A TA generativa
permite, inclusive, o acompanha-

estruturas, otimizar

mento em tempo real de agbes

necessarias para manter obras

dentro do cronograma e or¢camento
previstos.

Na engenharia elétrica, a TA se
destaca no desenvolvimento de
smart grids, automacdo de sistemas
elétricos e manutencdo preditiva.
Esses avancos tém transformado a
maneira como a energia é gerencia-
da e distribuida. Na engenharia
mecanica, a [A é utilizada para
otimizar processos de fabricacdo,
auxiliar no design de produtos e
aprimorar o controle de qualidade,
trazendo eficiéncia e precisdo para a
industria.

Um caso recente na industria de
alcool ilustra bem o impacto da IA: o
uso de sistemas de monitoramento
remoto e sensores possibilitou que a
IA antecipasse uma falha critica em
uma das bombas de uma usina,
evitando uma possivel catastrofe. Na
engenharia ambiental, a IA tem sido
aplicada na modelagem preditiva de
mudancas climéticas e na gestdo de
recursos hidricos, contribuindo para
o desenvolvimento de solucoes
sustentaveis.

Na engenharia de software, a TA
tem desempenhado um papel
crucial no desenvolvimento de
novos algoritmos e na integracdo de

diversas tecnologias, resultando na

O que observamos hoje é a materiali-
zacdo de tecnologias que antes pareciam
distantes, como a Internet das Coisas
(IoT) e a Industria 4.0. O papel dos
engenheiros é crucial para a aplicagdo
dessas tecnologias na pratica. A deman-
da por engenheiros altamente qualifica-
dos e preparados para lidar com a A é
crescente, mas também é fato que a IA
estd permeando todos o0s niveis de
trabalho, impactando desde os grandes
projetos até os trabalhos mais isolados,
gracas a disseminacédo de softwares que

utilizam TA preditiva e generativa(@)

criacdo de solucoes inovadoras que
tém moldado o mercado global,
inclusive com o surgimento de gran-
des empresas de tecnologia.

Além das aplicacoes tradicionais, a
IA tem se mostrado uma poderosa
ferramenta para promover a susten-
tabilidade. A TA generativa, em
particular, pode fomentar a criacdo
e o debate de novas ideias e projetos,
especialmente nas &reas de gestdo
de recursos hidricos, eficiéncia
energética e urbanizacdo. Isso signi-
fica que, com a IA, é possivel acele-
rar o desenvolvimento de solucoes
que poderiam levar décadas para
serem concebidas, transformando a
IA em uma aliada essencial no

processo criativo.

O papel do engenheiro torna-se
ainda mais relevante nesse contexto,
pois cabe a ele o conhecimento
necessario para interagir com a IA,
solicitando e direcionando solucdes
de forma eficaz. Compreender
profundamente o problema é parte
fundamental da solucéo, e a IA pode
ser vista como um parceiro criativo

que potencializa o trabalho ja reali-

zado pelos engenheiros.
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LOGISTICA‘REVE’SA W
GARANTINDOISAUDE BUBLICAE A

QUALIDADE'DO MEIO

AMBIENTE

A Lei 12.305/2010 da PNRS, define este instrumento de desenvolvimento econoémico e social

Hugo Suzuki
Engenheiro Ambiental e
de Seguranca do Trabalho
CREA Pr-138.117/D

Logistica Reversa é um instrumen-
to instituido pela Politica Nacional
de Residuos Sélidos - PNRS (Lei
12.305/2010), que visa dar destino
adequado aos residuos gerados pds
consumo de diversos materiais,
produtos ou embalagens, conside-
rando, prioritariamente, o grau e a
extensao do impacto a satde publica
e ao meio ambiente dos residuos
gerados.

O Engenheiro Ambiental, Hugo
Suzuki, explica que o termo ‘Logisti-
ca Reversa’ esta relacionado ao fluxo
que ocorre de forma inversa ao da
cadeia produtiva de bens e consumo,
que tradicionalmente seguem da
industria passando pela cadeia de
distribuicéo até o consumidor. “Ja na
logistica reversa, o sentido inicia-se
pelo consumidor apdés a uso do
produto, quando este encontra-se
inservivel, sendo devolvido a cadeia
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produtiva sendo a responsabilidade
compartilhada entre consumidores,
comerciantes, distribuidores, impor-
tadores e fabricantes realizarem a
destinacdo ambientalmente adequa-
da destes produtos e residuos poés
consumo’, diz Hugo

Os primeiros estudos sobre a logis-
tica reversa comecaram a ser realiza-
dos nas décadas de 1970 e 1980, em
varios paises europeus. A primeira
legislacdo sobre o tema surgiu em
1991, na Alemanha.

A logistica reversa é um conjunto
de acbes que visa a coleta e ao retor-
no dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para que possam ser
reaproveitados. A Lei 12.305/2010, a
Politica Nacional de
Solidos (PNRS),
reversa como um instrumento de

Residuos
define a logistica
desenvolvimento  econdmico e
social.
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Segundo o engenheiro, Hugo
Suzuki, a proposta da implementa-
¢do da logistica reversa visa garan-
tir a saude publica e a qualidade do
meio ambiente, evitando a conta-

minacdo do solo, da 4dgua e do ar.
“Além de promover o reaproveita-
mento dos materiais passiveis de
reutilizacdo e reciclagem, propor-
cionando a reducdo o montante de

residuos que seriam destinados a
aterros sanitarios, o que possibilita
0o aumento da vida util destes
aterros”, ressalta Hugo.

Itens que entram da Logistica Reversa

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
estabeleceu a obrigatoriedade de estruturacdo e
implementacdo de sistemas de logistica reversa
para alguns setores empresariais/produtivos como:

- Agrotoxicos, seus residuos e embalagens;

- Pilhas e baterias;

- Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

- Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e
mercurio e de luz mista;

- Produtos eletroeletronicos e seus componentes;

Apds a instituicdo da PNRS outros setores produti-
vos também realizaram acordos setoriais para a
implementacdo da logistica reversa como sdo 0S

casos dos setores de:

+ Medicamentos, seus residuos e embalagens;

+ Embalagens de aco;

+ Baterias de chumbo acido;

+ Latas de aluminio de bebidas;

- Embalagens em geral;

Cabe a esses setores empresariais implementarem
medidas para coleta e recebimento destes residuos,
seja por meio de compra de produtos e embalagens
usadas, implementar postos de recebimento de
residuos reutilizaveis e reciclaveis ou atuar em
parceria com cooperativas ou associacao de catado-
res de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Exemplo de sucesso

Um exemplo de arranjo setorial
de logistica reversa é o programa
Campo Limpo, promovido pela
InpEV, que estd em operacgdo desde
2002 e ja destinou 754 mil tonela-
das de embalagens, sendo 53.212
toneladas no ano de 2023. Outro
exemplo de programa de logistica
reversa ¢ o Jogue Limpo, que reco-
lhe embalagens e 6leo lubrificante
usado e contaminado e que no ano
de 2023 coletou mais de 214,5
milhoes de litros de 6leo lubrifi-
cante usado ou contaminado e
5.701 toneladas de embalagens de
plastico.

“Na logistica reversa além do
recebimento  destes  residuos,
devem ser implementadas solu-

¢Oes tecnologias para dar destina-
adequada
reaproveitamento, reutilizacdo e

cao priorizando o
reciclagem dos residuos para a
transformagdo em novos produtos,
promovendo a reducéo da extragio
de matéria-prima da natureza e
reducdo do gasto energético na
transformacdo destes materiais’,
pondera Hugo Suzuki.

A partir da logistica reversa, os
setores produtivos também vém
mudando a perspectiva sobre o uso
de materiais e embalagens mais
que
reaproveitaveis e que possibilitem

sustentdveis, possam  ser
a reciclagem, utilizando também
ferramentas como a Anadlise do

Ciclo de Vida - ACV dos produtos,

onde sao analisados todos os

aspectos do produto, deste a

origem da matéria-prima, distri-
buicdo até o pods consumo com
destinacdo dos residuos e embala-
gens e a possibilidade do reuso e
reciclagem (@)

Logo todo o material
reciclado é
transformado em
matéria prima para as
novas embalagens. 0s produtos
s3o produzidos
e embalados.

Com o descarte
0 catadores
fazem a selecdo
dos produtos
reciclaveis.

CICLO DA
LOGISTICA

As empresas
distribuem os
produtos para
05 comércios.

REVERSA

0s produtos s30

consumidos e as

embalagens

descartadas.
Janas lojas, 05,
produtos s3o
vendidos,
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ENGENHARIA DE SEGURANCA NA

CONSTRUCAO CIVIL: ORIENTAGOES
PARA A PREVENCAO DE ACIDENTES
DE TRABALHO

Renan Boldrin
Engenheiro Ambiental e
de Seguranca do Trabalho
CREA Pr-140.447/D

Em 2023, foram registrados 2.888
mortes e 499.955 mil acidentes de
trabalho, conforme dados do siste-
ma eSocial do Ministério do Traba-
lho e Emprego (MTE), dados que
levaram o Brasil a ocupar o terceiro
lugar no ranking mundial de mortes
por acidentes de trabalho. A cons-
trucao civil estd entre os setores que
mais registraram acidentes de traba-
lho, tendo como as
causas: quedas em altura, quedas de
mesmo nivel, impactos, soterramen-
to, choque elétrico, maquinas e

principais
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equipamentos, desatencdo, carre-
gamento de cargas, dentre outros. O
resultado é um exército de colabora-
dores com lesdes tempordrias ou
permanentes, que englobam: fratu-
ras, cortes, laceragoes, amputagoes,
esmagamentos, escoriagcoes.

Segundo o Perito Judicial e Enge-
nheiro de Seguranca do Trabalho,
Renan Boldrin, que também ¢é Inspe-
tor de Engenharia de Seguranca do
Trabalho junto ao CREA-PR, o cena-
rio é critico:

>>>



E de extrema importincia, que os
empresarios do ramo da construcao
civil contratem um profissional
Engenheiro de Seguranca do Traba-
lho legalmente habilitado e qualifi-
cado, para assessord-los no tocante
ao tema e realizar o acompanha-
mento da obra. Dentre as medidas
de prevencdo minimas destacam-se:
Elaborar os laudos de Satde e Segu-
ranca do Trabalho (PGR, PCMSO,
LTCAT), elaborar e executar os proje-
tos complementares do PGR de
obras (Areas de Vivéncia, Aterra-

“ E fundamental que os empresdrios e
empreiteiros mudem a visdo sobre a Enge-
nharia de Seguranca em obras, enxergan-
do-a sobre a ética de um investimento e
ndo como um gasto. Como resultado é
possivel a prevencdo de acidentes, evitan-
do indenizac6es miliondrias, processos
administrativos, trabalhistas e criminais,
além de trazer maior tranquilidade para a
obtencdo de sucesso nos objetivos do seu
negocio.” Elenca o engenheiro.

mento Elétrico, SPIQ - Sistema de
Protecdo Individual contra Quedas,
e SPCQ - Sistemas de Protecdo Cole-
tiva contra Quedas), emitir ordem de
servico, realizar e manter em valida-
de os treinamentos de Normas Regu-
(NR-18, NR-35, e
necessarias), realizar os
exames de saude ocupacional (ASO),
entregar constantemente os EPIS,
registrar a entrega em ficha de EPI,
DDS, check-lists, emitir permissoes
para trabalho, e cumprir as demais
exigéncias da NR-18 para cada espe-

lamentadoras
demais

cificidade. “Tais medidas devem ser
implementadas em cada canteiro de
obra (casas, sobrados ou edificios),
incluindo as mesmas exigéncias
para todos os colaboradores tercei-
ros. Acreditamos em uma reducdo
de 95% de chances de um acidente
fatal, onde cerca de 5% sdo oriundos
de fatores adversos, devido a falta de
controle total sobre o ser humano
que infelizmente comete atos
inseguros”, explana Renan.

EXEMPLO ERRADO

Tecnologia a favor da Engenharia

Renan tem acompanhado a cons-
trucdo do Centro Empresarial ACIA,
obra na qual contard com a edifica-
¢ao de 28 pavimentos, consolidando-
-se como a maior obra da histéria de
Apucarana-PR, na qual demandard
de tecnologia especifica.

“Estamos trazendo sistemas e
equipamentos de protecao coletiva
da Europa com a ajuda da tecnologia
a favor da engenharia, as redes de
seguranca devem atender obrigato-
riamente a normas europeias, sendo
certificadas na Espanha, que garan-
tem a sua confiabilidade para supor-

tar cargas em caso de quedas, garan-
tindo a qualidade e a legalidade dos
dispositivos de seguranca que serdo
implementados na obra”, relata o
engenheiro.

O engenheiro afirma que telas
comuns utilizadas em sacadas de
apartamentos, sem  certificacdo
especifica, ndo devem ser utilizadas
como sistema de seguranca em obras
de edificios, pois ndo garantem a
seguranca do colaborador em caso de
quedas em altura. “Atuei em um caso
onde foram instaladas redes piratas
(sem certificacdo) como medidas de

protecédo coletiva em um edificio em
construcdo, as redes encontraram-se
rasgadas em diversos locais resultan-
do no embargo da obra, pois uma
queda de um colaborador seria fatal.
Infelizmente, as redes nao certifica-
das acabam sendo implementadas
devido menor valor de mercado, a
famosa economia burra, onde juridi-
camente o empresario nao estd
amparado e o colaborador ndo estd
seguro, caracterizando uma falha no
sistema de protecéo coletiva”, conclui
e alerta o engenheiro (3
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A GEOLOGIA COMO CIENCIA DE
PREVENCAO DE DESASTRES

Claudio Augusto Correa Neme
Gedlogo - CREAMT-5.007/D

Geodlogo de Apucarana atuou nos
ultimos anos em vdrios casos ocorridos
na Serra do Mar paranaense

A serra do mar, na rodovia que
conduz para o litoral paranaense,
sofre nos ultimos anos com uma
sequéncia de desastres naturais,
como deslizamentos das encostas.
Como forma de prevencdo de
acidentes, em alguns casos é neces-
sério o bloqueio parcial ou total do
fluxo de wvefculos. A ocupacio
humana da regido, os caminhos para
a ligacdo entre o Litoral e o interior
se utilizaram dos escaldes naturais,
formados por estruturas que cortam
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a Serra do Mar de Leste para Oeste.
Estas estruturas sdo zonas de rochas
intensamente fraturadas, chamadas
milonitos e cataclasitos. A BR-277,
no trecho de transposicdo da serra, é
embasado em algumas partes por
estas rochas, que possuem um
comportamento mecanico menos
resistente do que os gnaisses e
migmatitos, que sdo as rochas mais
comuns na serra, as quais possuem
resisténcia mecanica muito maior.

>>>



O gedlogo especialista em Geotecnia, Claudio Augusto
Correa Neme, inspetor do Conselho Regional de Enge-
nharia e Agronomia do Parand (Crea-PR), em Apucara-
na, participou alguns casos de restauracoes e andlises de
deslizamentos na 277. “Em marco de 2023, foi um dos

maiores que trabalhei, porque interditou totalmente a
via por 15 dias, préximo do municipio de Morretes. No

km 42 e km 33, o vilao foi o milonito. No km 42 tivemos
um tombamento e deslizamento de blocos de migmatito
que eram apoiados por milonitos, e que cederam pela
infiltracdo de dgua. No km 33 tivemos um aterro cuja
fundacdo em solo residual derivado de milonito cedeu
também pela grande infiltracao de &agua’, explica o
Neme.

O gedlogo tem 38 anos de formacéo e como consultor
Técnico em Geotecnia, Mecédnica dos Solos e das Rochas
atende vérias empresas. “Por isso, em 2022 acabei tendo
meu primeiro trabalho com deslizamento no litoral. Na
época fui auxiliar a ocorréncia do sinistro de uma clien-
te portuguesa (FUTURE MOTION), que prestava servicos
ao DNIT. Lembrando que naquela data a BR277 estava
aguardando a licitacdo do peddgio. Neste primeiro
atendimento no km31, ocorreu grandes escorregamen-
tos de blocos de Gnaisse. E ali pudemos realizar a avalia-
cdo de risco da encosta, com a determinagdo dos planos
de deslizamento e recomendacdo da ancoragem dos
blocos em equilibrio precdrio”, ressalta Neme. >>>
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Na sequéncia, o gedlogo, diz que
atendeu outro evento similar, mas
de menor porte a poucos metros de
distancia em dezembro do mesmo
ano. “No ano seguinte, atendemos
uma ruptura circular em aterro, no
km 27, cujas trincas comecaram a
aparecer no dia 03/03/2023, e causa-
ram um “afundamento” na pista
sentido Paranagué. Tivemos a opor-
tunidade de executar sondagens,
instalacao de piezdmetros e coleta
de amostras indeformadas, orien-
tando a execucdo do retaludamento
e do alivio da poropressao por insta-
lagdo de um sistema de drenagem
horizontal profunda”, elenca Neme.

J4 em janeiro de 2024, um novo
desastre no litoral fez com que o
Gedlogo fosse chamado novamente
ao litoral. “Enfrentamos outra queda
de blocos no km 41, quando alguns
matacoes de tamanho expressivo
restaram em equilibrio precario na
encosta, trazendo grande risco ao
trafego. Neste caso rodamos uma
simulacdo em computador, conse-
guindo dimensionar a solucdo emer-
gencial para liberacdo parcial da

pista, com a colocacdo de uma
barreira fisica, no caso, um contai-
ner cheio de areia. Por ultimo, uma
queda de blocos interrompeu a pista
sentido Curitiba, no km 306 da Serra
da Esperanca, entre os Municipios
de Reldgio e Prudentépolis, onde
fez-se necessario a construcdo de
uma barreira em alambrado”, relata
Neme.

O gedlogo especialista em Geotec-
nia, Claudio Augusto Correa Neme
diz que em todas as ocorréncias
emergenciais, o maior desafio, sem
duvida, é a avaliacdo de risco. “Reu-
nides com a Defesa Civil, Corpo de
Bombeiros e Policia Rodoviaria
Federal foram cruciais para a inter-
rupcao do trafego, total ou parcial-
mente, até que mais dados fossem
obtidos e providéncias fossem toma-
das. A protecdo da vida dos usudrios
da rodovia é sempre a maior meta’,
avalia Neme.

Como prevenir essas ocorréncias

O gedlogo Claudio Neme diz que a
primeira providéncia tomada foi
reativar um sistema de monitora-
mento jé existente, que era utilizado
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pela antiga empresa operadora da
BR277. “Esse sistema monitora
alguns pontos considerados
“dificeis” na Serra do Mar. Sao Corti-
nas Atirantadas, Viadutos, Aterros e
Contencdes, os quais sdo equipados
com Inclinémetros, Piezdmetros,
INA’'s e Marcos topograficos”, elenca
Neme.

Os dados de
obtidos pelas leituras deste sistema
de monitoramento, segundo o gedlo-
go, sao combinados aos dados de
Pluviometria, e podem indicar a
situagdo de risco com geracdo de
alertas. “Inclusive, no verdo passado
foi necessdrio interromper uma das
faixas por um periodo de tempo, na
segunda e terca feira de carnaval. A

movimentacao

nova concessiondria hoje se encon-
tra de posse destes dados e segue
monitorando esses instrumentos. O
monitoramento ndo pode evitar
novos deslizamentos, mas indicar a
necessidade de obras emergenciais,
evitando desastres e garantindo a
seguranca dos usudrios.”, finaliza
Neme @)
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APUCARANA: POLO REGIONAL DAS
ENGENHARIAS E DA INOVACAO

Miriam Elena
Favaretto Corbacho
Engenheira Civil

CREA Pr-28.245/D

Ha seis anos Apucarana vive um
movimento de inovacdo liderado
pelo  Conecta Apucarana. Um
programa idealizado pela ACIA -
Associacao Comercial, Industrial e
de Servicos de Apucarana e SEBRAE
Parana.

O objetivo do Conecta é aproximar
os produtores de conhecimento,
como as universidades e escolas
técnicas, com o setor publico e a
iniciativa privada. O presidente do
Conecta, Wanderlei Faganello, conta
que em 2019, sete entidades inicia-
ram no projeto. “Hoje, temos mais de
20 entidades, sendo que a Associa-
cdo de Engenheiros e Arquitetos de
Apucarana e o CREA
importante neste processo, e, por
isso, foram convidados para compor
a governanca neste ano”, detalha
Faganello. Ele diz que esses reforcos
foram de suma importancia, uma

sdo um elo
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vez que 0 municipio tem se destaca-
do como um polo de cursos de Enge-
nharia.

De forma presencial temos na FAP
- Faculdade Apucarana, os cursos de
Engenharia Agronémica, Ambiental
e Civil. Ja na UTFPR - Universidade
Tecnoldgica, Federal do Parand -
Campus Apucarana, temos Enge-
nharia Civil, da Computacdo, Elétri-
ca, Quimica e Teéxtil. “Sdo oito
cursos, tendo como destaque nacio-
nal como conceito A do MEC o Enge-
nharia da Computacdo da UTFPR
(box) e o Téxtil, que recentemente
recebeu 4.5 milhdes de reais de
incentivos para construcao do
Centro de Inovacao Téxtil, para um
laboratério de analises do vestudrio
(box)”, ressalta a presidente da
AEAA, Mirian Favaretto Corbacho.

A engenharia tem em sua esséncia,
segundo Mirian, a inovagao. Por
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isso, participar de movimentos
como o Conecta sao benéficos para a
comunidade como um todo. “Todo
esse movimento que estd acontecen-
do em Apucarana estd sendo possi-
vel pelo trabalho do Conecta, que é
considerado um Hub de inovacédo
em desenvolvimento pelo Separtec”,
diz Mirian.

Conforme apresentado na avalia-
¢do em 2023, vale destacar, que o
CONECTA  Apucarana
crescimento de 17% na pontuacdo
do indice de maturidade como Ecos-
sistema de Inovacdo. “Segundo a
metodologia do Sebrae/PR, passou

de 12,42 para 14,54. Isso significa

teve um

que o municipio estd apto a se
credenciar para receber um Parque
Tecnologico do Vale do Ivaf”, informa
o presidente do Conecta, Wanderlei
Faganello.

De olho nessas mudancas, no
dos
cursos de engenharia em Apucara-
na, a AEAA e o Crea passaram a reali-

crescimento e valorizacao

zar acoes com o Conecta. “Estamos
participando ativamente das reuni-
Oes da governanca, onde é discutido
as acbes, como serd aplicado os
recursos do Fundo Municipal de
Inovacao, entre outros”, diz Mirian.
No més de agosto foi realizado o
Vocé Conectado ao Futuro, com

diversas palestras com assuntos
sobre inovacao e tecnologia. “Contri-
buimos trazendo o Secretdrio
Estadual de Tecnologia e Inovacao,
Aldo Bona, que falou sobre os princi-
pais programas de inovacdo em
atividade atualmente. A maioria
deles estdo no interior e um se desta-
cou nacionalmente, sendo da area
de Engenharia: o Projetek. Ficamos
felizes com a acdo porque recebe-
mos no auditorio do CREA a lotacao
maxima de estudantes, empresarios,
prefeitos da regido, engenheiros,

entre outras pessoas’, diz Mirian.

Laboratorio téxtil

A Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR), em Apucarana, na regido do Vale Ivai,
recebeu um aporte financeiro de R$ 4,5 milhées para
a implantacédo do Centro de Inovacao Téxtil (Citex).

Os recursos sdo do Fundo Parand de fomento
cientifico e tecnolégico, dotacdo administrada pela
Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
(Seti). Eles serdo destinados para as obras de cons-
trucdo civil da nova unidade académica, que tera
dois pavimentos erguidos em uma area de 802
metros quadrados, no campus universitario.

O local abrigara laboratérios de andlises téxteis e
vestudrio, incubadoras de empresas, laboratérios de
empresas incubadas e salas de treinamento e capaci-
tacao.

Engenharia nota A

O curso de engenharia de computacdo da Univer-
sidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR),
campus de Apucarana, obteve nota maxima no
Conceito de Curso (CC) do Ministério da Educacéo
(MEC). O reconhecimento torna-se um diferencial
para o campus apucaranense, o unico da UTFPR
com conceito 5 em engenharia da computacéo.

Para chegar nesta nota, o MEC leva em considera-
cdo alguns fatores: ensino e aprendizado; projetos
de extensdo; qualificacdo do corpo docente; infraes-

A iniciativa estd pautada no desenvolvimento do
setor produtivo regional de confeccido e vestuario. A
cidade de Apucarana é um dos principais fabrican-
tes do Estado de pecas de roupas e acessérios, como
jeans, camisetas e bonés, sendo considerada o maior
polo industrial paranaense da producao téxtil.

O municipio retne, ao todo, segundo dados da
Federacdo das Industrias do Estado do Parand
(Fiep), cerca de 612 estabelecimentos e 7.175 traba-
lhadores nesse segmento empresarial.

Além de Apucarana, outros municipios préximos,
como Cianorte e Maringd, na regido Noroeste do
Estado, e Londrina, no Norte, concentram o maior
numero de postos de trabalho na industria téxtil.

trutura, entre outros. O diretor, Marcelo Ferreira da
UTFPR, diz que o campus se diferenciou em varios
critérios. “Os professores do curso adotaram uma
metodologia inovadora de aprendizado, que tem
dado dtimos resultados. Nosso corpo docente é
formado hoje, por um quadro com 100% de douto-
res. E temos muitos projetos de extensdo, inclusive
com a ACIA e o Conecta. Isso, o MEC levou muito em
consideracio”, avalia Marcelo(@)
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A PERCEPGCAO DO AMBIENTE E O
PAPEL DO CONFORTO ACUSTICO
NA QUALIDADE DE VIDA

Claudia Telles Benattl
Doutora, Docente
PEU/UEM
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Paulo Fernando Soares
Doutor, Docente
PEU/UEM

Aline Lisot Antoneto
Doutora, Docente
PEU/UEM

Amanda Perelra Margato
Engenheira Civil
PEU/UEM
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A evolucao dos ambiente acontece
de forma muito acelerada e acaba
transformando nao sé os ambientes
mas, o tempo de permanéncia
neles. Estudos indicam que grande
parte de nossas atividades didrias
ocorre em ambientes fechados e
que passamos cerca de 90% do
nosso tempo em interiores fecha-
dos. Essa nova caracteristica
ambiental evidencia a importancia
de projetar espacos que proporcio-
nem qualidade de vida e bem-estar.

Sdo vdrios aspectos que precisam
ser pensados na hora da concepcdo
do projeto, indo desde questoes
arquitetonicas, para harmonia com
o meio ambiente, até a adocdo de
materiais especificos para tornar a
edificacdo mais eficiente e o
ambiente interno mais propicio
para as pessoas que se utilizarem da
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edificacdo, sejam usudrios transité-
rios e até mesmo usudrios perma-
nentes, como no caso de residén-
cias.

Os pontos mais relevantes e indis-
pensaveis sdo: conforto higrotérmi-
co, que se refere a sensacio térmica
adequada; o conforto luminoso,
relacionado a qualidade da ilumina-
cdo; e o conforto acustico, que
envolve a qualidade sonora dentro
do espaco.

No caso do conforto acustico, este
desempenha um papel crucial na
saude e no bem-estar dos ocupan-
tes. Ruidos excessivos ou uma ma
qualidade sonora podem levar ao
estresse, a fadiga, a dificuldade de
concentracao e até a problemas de
saude a longo prazo, como perda
auditiva e disturbios do sono.
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Para mitigar esses riscos de acusti-
ca ¢ preciso aplicar algumas técni-
cas, como Isolamento e Condiciona-
mento

O isolamento acustico estd relacio-
nado aos materiais utilizados para
impedir que o som externo, ou de
ambientes adjacentes, invada o
espaco. Essa técnica € essencial para
garantir a privacidade e a funcionali-
dade de diferentes éreas, especial-
mente em ambientes como escrito-
rios, escolas e residéncias urbanas,
onde a interferéncia sonora pode ser
frequente.

O condicionamento acustico €

MATERIAIS ORGANICOS

utilizado para melhorar a qualidade
sonora dentro de um ambiente,
controlando,  principalmente, a
reverberacédo, que é o tempo que o
som leva para se dissipar apés ser
emitido. Um bom condicionamento
acustico leva em consideracdo as
propriedades de absorcao, reflexo,
difusdo e difracao das ondas sono-
ras, o0 que permite adaptar o
ambiente as suas necessidades espe-
cificas, seja para garantir a inteligi-
bilidade da fala em uma sala de
conferéncias, proporcionar privaci-
dade ou para criar uma condicao
acustica adequada em um estudio

Materiais organicos tém ganhado destaque no tratamento acustico
devido a sua capacidade de absorver som e ao seu carater sustentavel.
Geralmente sdo painéis fabricados com fibras naturais como coco,

capim, casca de arroz, aciculas de pinus, e bucha vegetal.

- Painéis de Fibra de Coco e Outras Fibras Naturais: As fibras destes
materiais sdo frequentemente combinadas com ligantes naturais ou
sintéticos de baixo impacto ambiental. Essas fibras sdo compactadas
para formar placas que podem ser rigidas ou flexiveis, conforme a
necessidade da aplicacdo. Devido a sua alta porosidade, esses materiais

de gravagdo. Para o tratamento
desses ambientes é preciso estar
atento a novas tecnologias e técni-
cas, mas, também as questoes de
sustentabilidade. Novos materiais
tém sido desenvolvidos para o trata-
combinando

mento acustico,

eficiéncia sonora e com baixo
impacto ambiental.

Podemos classificar os materiais
em quatro grandes grupos: organi-
cos, aerogéis, materiais artificiais
modificados

(metamateriais) e o

materiais

reaproveitamento  de
convencionais.

apresentam excelente capacidade de absorcao sonora, principalmente
em frequéncias médias e altas. Além disso, muitos desses materiais sdo
subprodutos da industria agricola, o que contribui para sua sustentabi-
lidade, uma vez que a producdo envolve baixo consumo de energia e
aproveitamento de residuos.

AEROGEIS

Aerogéis sao materiais sintéticos extraordinariamente leves e porosos, derivados de um gel em que o

componente liquido foi substituido por gas. O resultado é um solido de baixissima densidade e com
propriedades relevantes, incluindo excelente isolamento térmico e acustico.

- Aerogéis de Silica: Entre os aerogéis, o de silica é particularmente importante por sua eficiéncia. Este

material, além de extremamente leve, apresenta uma capacidade de absor¢do sonora que supera a dos
materiais tradicionais. Sua estrutura interna é altamente porosa, o que permite uma absorgéo efetiva
de ondas sonoras em uma ampla faixa de frequéncias. Essa propriedade torna o aerogel de silica uma
solucéo inovadora para ambientes que exigem alta performance actstica com o minimo de material.

>>>
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METAMATERIAIS

Os metamateriais representam a fronteira da inovacdo em materiais para tratamento acustico. Sdo
materiais artificiais, projetados para obter propriedades que ndo ocorrem naturalmente. Esses mate-
riais sdo constituidos de elementos estruturais repetitivos em escala microscopica, o que lhes confere
caracteristicas Unicas, como a atuacdo especifica na propagacao das ondas sonoras de acordo com a
necessidade. Elementos de geometria fractal, entre outros, também se inserem nesse tipo de arranjo.
- Aplicacbes de Metamateriais: Gragas a sua arquitetura complexa, os metamateriais podem ser proje-
tados para refletir, absorver ou direcionar ondas sonoras de maneiras que seriam praticamente impos-
siveis com materiais convencionais. Eles podem ser aplicados em diversas areas, desde o isolamento
acustico de ambientes até a criacdo de dispositivos que minimizam a interferéncia sonora em locais
publicos ou em areas sensiveis. Além disso, esses materiais podem ser desenvolvidos para serem
altamente resilientes e duraveis, compativeis com as necessidades estruturais em termos de vida util
de equipamento e dos edificios.

REAPROVEITAMENTO DE MATERIAIS CONVENCIONAIS

A sustentabilidade no tratamento acustico também pode ser alcancada através do reaproveitamento e
modificacdo de materiais convencionais. Um exemplo disso sao os tijolos ressoadores, que sdo cerami-
cas modificadas para atuar como ressoadores, absorvendo o som em determinadas faixas de frequén-
cia.

+ Tijolos Ressoadores: Esses tijolos sdo projetados para maximizar a absor¢do sonora ao mesmo tempo
em que funcionam como elementos estruturais. Ao combinar a massa e as cavidades internas dos
tijolos, € possivel controlar a reverberacado e o isolamento acustico de forma eficiente. Essa combina-
cao de funcionalidade estrutural e acustica torna os tijolos ressoadores uma solucdo sustentdvel e
pratica para projetos de construcao.

>>>
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COMBINANDO INOVACAO E SUSTENTABILIDADE

Além dos materiais individuais, as combinacdes de diferentes tipos de materiais tém se mostrado uma
abordagem eficaz para alcancar o melhor desempenho actstico com o menor impacto ambiental. Por
exemplo, a combinacdo de materiais organicos com ressoadores pode criar painéis actsticos que nao
apenas absorvem o som, mas também se adaptam as especificidades de diferentes ambientes.

- Painéis Compostos: Um exemplo dessa combinacdo sdo os painéis que utilizam bambu e porungas/-
cabagas, ou a incorporacao de residuos de materiais sintéticos, como o EVA, em painéis compostos.
Esses materiais combinam as vantagens acusticas dos ressoadores com a sustentabilidade dos mate-
riais organicos, criando solucbes inovadoras e eficientes para uma ampla gama de aplicacoes.

Citamos alguns materiais que representam o
avanco em inovacao e sustentabilidade no trata-

tOes socioambientais, a adogéo de praticas sustenta-
veis tem se tornado prioridade em diversos setores.

mento acustico. Além de suas propriedades e aplica-
¢Oes possiveis, esses materiais abrem novas oportu-
nidades para o desenvolvimento regional e a mone-
tizacao de residuos industriais. Ao transformar
subprodutos e residuos em produtos de maior valor
agregado, cria-se um ciclo virtuoso que beneficia
tanto a economia quanto o meio ambiente.

Em um mundo cada vez mais consciente das ques-

Assim, a escolha de materiais para o tratamento
acustico deve levar em conta néo apenas o desempe-
nho técnico, mas também o impacto ambiental e as
oportunidades de inovagdo que cada material ofere-
ce. Esses exemplos mostram que é possivel aliar
eficiéncia acustica, sustentabilidade e inovacéo,
oferecendo solucdes que atendem as necessidades
do presente sem comprometer o futuro
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