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Palavras-Chave: Reatores Anaerdbios. Chapas Metalicas. A¢os Inoxidaveis.

1. INTRODUCAO

Conforme Amon et ali, (2006) reatores anaer6bios em a¢o inox possuem vantagens em
relacdo a outros materiais por apresentarem boa resisténcia contra agentes corrosivos. Esta
estrutura possui condicdes apropriadas para a instalacdo de misturadores, divisorias,
mecanismos de aquecimento e controle de temperatura. O emprego de ligas de agos inox de
classificacdo AISI 316 (austeniticos) sdo excelentes para aplicacdo em sistemas de
biodigestio (Souza & Schaeffer, 2010). Além destes os agos inoxidaveis duplex, de estrutura
dupla (austeniticos e ferriticos) e também possuem boas propriedades para constru¢do dos
reatores.

Na escolha do material a ser empregado na construcio de reatores € necessario que o
material possua resisténcia mecanica, aliada a resisténcia a corrosdo e durabilidade. E
necessario utilizar-se de materiais resistentes a corrosio, tanto acida como oxidante. Busca-se
neste trabalho levantar dados, a fim de determinar as caracteristicas, qualidade anticorrosiva,
resisténcia mecanica e problemas técnicos construtivos para fabricacdo de biorreatores. Estas
determinacdes serdo feitas através de pesquisas e caracteristicas ja pesquisadas.

A vida qutil de reatores depende principalmente dos materiais empregados e processos

de fabricacdo utilizados. Reatores anaerdbios, utilizando grandes quantidades de matéria
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organica, como em aterros sanitirios urbanos, podem produzir quantidades consideraveis de
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gds metano, sendo entdo de grande utilidade econdmica e ambiental. A escolha adequada do
material influencia no desempenho e na vida util do reator, sendo fundamental a pesquisa
sobre este assunto.

Pesquisar sobre o emprego de ligas inoxiddveis em reatores € indispensdvel para
diminuir a manutencdo em tais sistemas. Considera-se que uma planta de biodigestdo deva
operar com grandes reatores continuos haja vista a ininterrup¢do da producdo de residuos e
quantidade de materiais organicos. Estes reatores necessitam de materiais durdveis, uma vez
que ¢ bastante dificil a substituicdo de um reator em uma planta em operagcdo. Para este
trabalho escolheu-se duas ligas mais recomendadas na literatura para construcdo de reatores.
Serdo verificadas as caracteristicas e propriedades quando aplicadas na constru¢do de tais
equipamentos.

O objetivo deste projeto, portanto € analisar a liga 316L e os acos duplex para
fabricacdo de reatores anaerobios. Buscando-se maior durabilidade, resisténcia mecanica,

resisténcia a corrosao e baixa manutengao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Reatores anaerdbios também sdao chamados de biodigestores. Dentro destes ocorre a
degradacdo da matéria organica por bactérias anaerdbias. Este equipamento gera uma mistura
de gases, como metano (CHy), didéxido de carbono (CO,), vapor d’dgua, gases corrosivos
como o dcido sulfidrico (H,S), etc. Estes gases corrosivos constituem-se no principal fator
redutor da vida qtil dos reatores. O gés sulfidrico (H,S) pode acarretar corrosdao precoce,
diminuindo tanto o rendimento, como a vida util dos materiais constituintes dos biodigestores
(Coelho et ali, 2006). Ha também a produgdo de substancias alcalinas por causa da geracao de
carbonato de cdlcio (CaCO;) e a presenga de soOlidos volateis. Esta alcalinidade produz
também corrosdo em materiais ferrosos devido a presencga de oxigénio no carbonato de célcio.
Conforme (Leite, 2003) a alcalinidade total é funcio da alcalinidade devido a bicarbonato e a
4cidos voldteis. A medida que o processo entra na fase de equilibrio dindmico, a alcalinidade

a bicarbonato passa a ser mais representativa quantitativamente.

3. METODOLOGIA
A pesquisa deu-se através de uma extensa investigagao de publicagcdes e informagdes
sobre as ligas. Verificaram-se as propriedades e relacionaram-se com o ambiente interno dos

reatores.
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4. ANALISE

Os acgos inoxiddveis austeniticos sdo conhecidos pela sua excelente resisténcia a
corrosao em muitos meios agressivos. Estes acos apresentam maior resisténcia a corrosao do
que os ferriticos. Eles combinam baixo limite de escoamento com alta resisténcia a tragdo e
bom alongamento, oferecendo as melhores propriedades para trabalho a frio. Eles possuem
uma ampla faixa de propriedades mecanicas, oferecendo boa ductilidade e resisténcia a altas
e/ou baixissimas temperaturas, além de boa trabalhabilidade e soldabilidade (Laboratério de
Materiais do Centro Universitdrio da FEI).

Os acos duplex sdo empregados em meios nos quais se exige principalmente
resisténcia a corrosao intergranular. Este tipo de corrosao, associada a formacao de carbonetos
nos contornos de grios (“sensitizacdo”), € particularmente mais frequente nos agos
inoxiddveis austeniticos, pois a baixa difusividade na estrutura CFC dificulta a eliminacio dos
gradientes de concentracdo causados pela precipitacdo. Nos acos duplex a precipitacdo de
M23C6 ocorre principalmente nas interfaces austenita-ferrita. A alta difusividade da ferrita
permite uma rdpida eliminagdo dos gradientes de concentra¢do que favoreceriam a corrosao

intergranular, fazendo com que os acos duplex sejam menos suscetiveis a corrosao

intergranular do que os acos austeniticos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A corrosdo intergranular ou intercristalina € causada pela precipitacdo de carbonetos
de cromo (Cr) nos sinais visiveis na superficie. Para evitar esse tipo de corrosdo € indicado o
uso de ligas Duplex. J4 na corrosdo por pites € indicado a utilizagdo das ligas como o 316L,
pois apresentam teores de carbono extra baixos, (abaixo de 0,035%) ou ainda a utilizacdo de

acos inoxidaveis austeniticos estabilizados ao Ti (Titanio), Nb (Niébio) ou Ta (Tantdlio).
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MEIO AMBIENTE, TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
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Palavras-Chave: Meio ambiente. Residuos Sé6lidos Urbanos. Geragdao de Metano.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de uma regido € o conjunto das condi¢des de vida dos habitantes,
como o bem estar social, o livre acesso a saude, escola, trabalho, renda, transporte, seguranca
e lazer. Todas estas caracteristicas estdo ligadas diretamente ao tripé, meio ambiente,
producgdo energética e tratamento de residuos. A polui¢do gerada na producdo, tratamento ou
no uso da energia é um importante aspecto a ser considerado. Usinas de biogds compdem uma
alternativa para o tratamento de residuos aliada a geracdo de energia e que contribui de forma
fundamental para o desenvolvimento sustentdvel. Reatores anaerobios promovem o
saneamento, previnem a poluicdo e a contaminacdo dos recursos hidricos e do solo. Estes
recursos sdo vulnerdveis aos dejetos e esgoto ndo tratado. Esta tecnologia possibilita um
adequado tratamento de diversos residuos organicos urbanos, bem como a utilizagdo
energética do gds metano. Justifica-se seu potencial de utilizagdo baseando-se principalmente
nos aspectos: socioecondmicos, energéticos e ambientais (Andrade, 2003).

Residuos organicos urbanos, esgotos, etc, poluem o meio ambiente caso ndo tratados,
causam sérios prejuizos a sociedade, pois disseminam doengas, poluem o ar, solo e os
recursos hidricos. Por outro lado essas fontes poluidoras podem ser utilizadas como fonte de
energia em estacdes de tratamento e geracao de energia renovavel (Iglesias, 1999).

Outro aspecto social a ser considerado é o fato de que a acessibilidade aos recursos

energéticos eleva a qualidade de vida dos cidaddos que estdo localizados préximos a regidao
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produtora. A descentralizacdo da produgdo energética traz beneficios a populagdo distanciada
dos grandes centros. A producdo desta energia através dos proprios consumidores, como
associagdes, cooperativas, etc, lhes confere maior liberdade e autonomia de gerenciar seus
recursos energéticos considerando as caracteristicas da regido tendo em vista suas
necessidades e demandas. A projecdo dos recursos necessdrios a implementacdo de
tecnologias e manutencio deve ser efetuada pelos proprios associados, o que reduz custos da
energia gerada beneficiando assim o nucleo de consumidores locais.

Este trabalho tem como objetivo principal o de discutir possibilidades de tratamento e

geracdo de energia renovavel de forma integrada e sustentavel utilizando reatores anaerdbios.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O principal subproduto das usinas de tratamento e geracao de energia € o metano. Este
€ obtido através da decomposi¢do de materiais organicos por bactérias anaerdbicas que se
desenvolvem em diferentes estdgios dentro dos reatores anaerdbios. A mistura dos gases
produzidos € chamada de biogds e difere em sua composicao em fun¢do da sua formacdo e do
substrato do qual é obtido. Basicamente é composto por metano, diéxido de carbono,
nitrogénio, oxigénio, gas sulfidrico e amonia (Costa, 2006). Esta variacdo é devido a uma
série de condi¢des na geracao e no substrato utilizado. Verifica-se, portanto a necessidade de
tecnologias para separacdo do metano do restante da composi¢io bem como o seu
acondicionamento para utilizagao.

O biogds uma vez filtrado € um biocombustivel que pode ser usado na geragdao de
energia elétrica, aquecimento em estufas, fornos, fogdes e em veiculos automotores ja
convertidos para GNV (Gas Veicular). O biometano com uma composi¢do de 95% de metano
possui um poder calorifico de 10.469,60 Kcal/kg um excelente combustivel veicular (Alves,
2000). A emissao de poluentes na queima do biometano é muito menor comparado com os
combustiveis fosseis, além disso, tem a grande vantagem ambiental, pois a produc¢do do
mesmo tem origem do tratamento de residuos poluidores.

O biogds € obtido através da decomposicdo de materiais organicos por bactérias
anaerdbicas que se desenvolvem dentro de camaras fechadas sem contato com o ar, os
reatores anaerdbios. Para sua producdo podem ser utilizados os mais diversos materiais
organicos como residuos da agricultura e agroindustria, podas, capins, folhas, etc, desde os
mais diversos compostos até os excrementos e fezes de animais como também esgotos e

residuos solidos.
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3METODOLOGIA

A implantacio de reatores anaerdbios depende principalmente da existéncia de
materiais organicos. Para tanto se pesquisou a possibilidade de implantacdo, quantidade de
residuos gerados, tipos de reatores e subprodutos gerados. Através do levantamento efetuado

verificou-se uma série de informacdes que foram apresentadas neste trabalho.

4 ANALISE

A regido Vale dos Sinos e Paranhana possui um grande potencial produtor de
biomassa com uma taxa de urbaniza¢do acima de 97% no Vale dos Sinos e 87% para o
Paranhana. Estima-se que um habitante produz em média 0,5 kg de residuos organicos por dia
(Souza et ali, 2010). Estes em sua maioria ndo recebem tratamento adequado. Soma-se a isso
a questdo somente alguns dos municipios que compdem essa regido possuem sistemas de
tratamento de esgotos e dguas residudrias que sdo jogadas diretamente nos rios Sinos e
Paranhana. Devido a esse fator aponta-se para a necessidade do desenvolvimento de um Plano
Estratégico para o tratamento dos residuos de forma descentralizada focando a geracdo de
energia renovavel.

Plantas de geracao de biogéds também podem ser usadas como estagdes de tratamento e
triagem de residuos. A separagdo da parcela inorganica dos residuos é necessdria para a

degradacdo posterior em reatores anaerdbios. A utilizagdo do biogds depende do tratamento e

do acondicionamento do mesmo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Estacdes de tratamento e geracdo de energia sdao mecanismos de promog¢do de
sustentabilidade uma vez que tratam de maneira apropriada os residuos gerados pela
populacdo retornando os mesmos na forma de energia e biofertilizante. Desse modo conecta-
se uma ponta a outra no processo de consumo dos produtos organicos formando uma cadeia

ou ciclo sustentavel.
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ANALISE TERMICA DO CONJUNTO DO INJETOR DE ADESIVO
TERMOPLASTICO

Pier Alfredo Scheffel, FEEVALE.
Angela Beatrice Dewes Moura, FEEVALE.
PALAVRAS CHAVES

Miquinas de calcados. Transferéncia de calor.

INTRODUCAO

As maquinas de montagem dos bicos sdo utilizadas para promover a jung¢do do
cabedal com a palmilha dos cal¢ados. Esta tarefa € realizada através da aplicacdo de um
termo-adesivo na palmilha e posterior colagem do cabedal na mesma. O adesivo, um fio
cilindrico fornecido em bobinas, entra no equipamento, e € aquecido antes da aplicacdo na
palmilha (AMAZONAS, 2010). Isto € feito por um dispositivo chamado de conjunto do
injetor de adesivo. Ele executa as duas funcdes: aquece e aplica o adesivo na palmilha do
calcado (ERPS, 2011). Para poder realizar esta tarefa, o dispositivo é composto de vdrias

pecas, de diferentes materiais, conforme figura 1.

Figura 1: Conjunto do injetor de adesivo (FONTE: ERPS, 2011).
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Tabela 1: Nome dos componentes da figura 1.
Nome

)
o
7]

—
g D= EN-Y I BN - NS EO R NS SR R

Injetor de adesivo

Placa de ligacio

Base de aquedmento

Resisténda elétrica

Mola de compressao

Anel de vedacio
Fixador do tubo
Tubo guia

Pora sextavada

Pino guia

Parafuso abeg sextavada

—_
[\

Base de fixagio

Protetor dos abos das resisténdas

—_
[S¥]

—_
~

Parafuso abea redondo sextavado interno

—_
wu

Parafuso fenda abeg dlindtica

A pecga de maior relevancia € a base de aquecimento (Pos. 3), ela é confeccionada em
aco carbono (SAE 1020), e serve de estrutura para todos os componentes do conjunto do
injetor (ERPS, 2011). Também nela estdo alojadas as resisténcias elétricas que realizam o
aquecimento para poder fluidificar o adesivo termopléstico. Por estas caracteristicas a andlise
térmica serd centralizada na base de aquecimento.

O objetivo deste trabalho € aprimorar o conhecimento do comportamento térmico da
base de aquecimento do conjunto do adesivo. O conhecimento adquirido servird de base para
posteriores simulacdes e validagdo do desempenho do mesmo. Para atingir este objetivo serd
feita inicialmente uma revisdo bibliografica sobre o equipamento e sobre transferéncia de
calor, e serd descrito na sequéncia o funcionamento do conjunto do injetor de adesivo. A
descricdo do comportamento térmico da base de aquecimento quando submetida a condi¢des
de trabalho serd realizada através da realizacdo de ensaios. O que se deseja avaliar é a
variagdo da temperatura em nove pontos pré-definidos localizados na base de aquecimento do
injetor.

Com a determinacdo deste comportamento espera-se poder avaliar o desempenho do
injetor visando possiveis melhorias no sistema e com isso criar um diferencial tecnolégico
para industria de maquinas ERPS nas suas médquinas de montar bicos. Outro ganho se refere

ao estabelecimento de uma base de dados para validacao de futuras simulagdes numéricas.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas industrias calcadistas existem alguns setores que sdo considerados gargalos,
principalmente a costura e em menor escala o setor de montagem. Assim, observa-se que,
mesmo nao sendo considerado o setor mais critico, € no setor de montagem que se encontram
os equipamentos mais sofisticados. Quanto as mdquinas e equipamentos, as mdaquinas de
montar bicos foram consideradas as mais complexas da linha de producdo (BORBA,
SCHNORR, 2006).

As mdquinas de montar bicos possuem vdrios componentes, dentre eles estd o
conjunto do injetor de adesivo termopldstico.

O conjunto do injetor realiza a aplicacdo do adesivo na parte inferior do calgado,
onde a palmilha ja se encontra fixa contra a forma. O adesivo € fornecido na forma de fio com
secc¢do cilindrica. Com um didmetro aproximado de 4,5 mm, ele vem fornecido em bobinas de
2,2 a 2,6 Kg (AMAZONAS, 2010). O adesivo é conduzido através de dois tubos de teflon®
para dentro do conjunto do injetor onde é aquecido até uma temperatura aproximada de
225°C, passando do estado sdlido para um estado de fluidez. Neste estado é direcionado e
distribuido de forma uniforme na parte superior do injetor (AMAZONAS, 2010). Na
sequéncia o conjunto € elevado até atingir a palmilha. Este movimento € feito por um cilindro,
que pode ser hidrdulico ou pneumatico. O contato do conjunto do injetor com a palmilha se da
por um breve instante para que haja a passagem da cola para a mesma, € apds o conjunto
retorna para posi¢cao de origem, conforme figura 2.

Apés a aplicacdo, o cabedal é conduzido de encontro a palmilha, pelos outros
componentes da mdquina, para efetuar a colagem. Assim, a parte frontal do calcado esta

montada, e seguird a sequéncia da linha de montagem (ERPS, 2011).

)

T

El

Figura 2: Movimento do injetor em dire¢é@o a forma (FONTE: ERPS, 2011).
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Em fisica transferéncia, transmissdo ou propagacdo de calor, algumas vezes citada
como propagacdo ou transferéncia térmica, € a transicdo de energia térmica de uma massa
(corpo) mais quente para uma massa mais fria. Noutras palavras, € a troca de energia
calorifica entre dois sistemas de temperaturas diferentes (KREITH, BOHN, 2003).

Quando uma quantidade de calor conduzida por unidade de tempo depende da
diferenca de temperatura no condutor e a quantidade de calor depende também das
propriedades do material, temos a condutividade térmica (FOX, MCDONALD, 1998).

Como visto anteriormente o conjunto do injetor de adesivo trabalho com uma
temperatura média de 225°C e a base de aquecimento que € fabricada em ago carbono (ERPS,
2011). Portanto para andlise térmica da base de aquecimento deve-se considerar o calor
especifico e também a condutividade térmica do mesmo. Por trabalhar com faixas de
temperaturas consideradas baixas para os acos, pode ser desconsiderada a variacdo do calor
especifico do aco (FONSECA, 2011). Porém a variacao da condutividade térmica do aco em
fun¢do da temperatura, mesmo trabalhando em uma faixa considerada baixa ela deve ser
considerada (FONSECA, 2011).

Com o desenvolvimento de cameras termograficas para obtencdo de imagens no
espectro infravermelho, um ndmero cada vez maior de aplicacdes estd disponivel para usar
esta técnica de inspe¢do ndo destrutiva. Com uma ampla gama de aplicagdes na engenharia e
na medicina, a utilizacdo de imagens termograficas no espectro infravermelho auxilia em
aspectos de redugdo de custos para inspecdes de manutencdo preditiva, e na realizacdo de
exames para auxiliar no diagnostico doengas em seres humanos. A termografia infravermelha
constitui-se em uma técnica valiosa em casos onde uma fonte de calor na superficie pode ser

medida (ABREU, LIMA, MAGNANI, 2011).

METODOLOGIA

No estudo prético das variagdes das temperaturas na base de aquecimento do injetor,
foram utilizadas duas metodologias. A primeira abrangeu o monitoramento das temperaturas
através de termopares e na segunda foram utilizadas imagens de infravermelho (Camara
FLIR, Termacam T 300). Os resultados estdo mostrados no trabalho.

Os conjuntos de medi¢des, em triplicata, num total de vinte e sete, foram realizadas
na inddstria ERPS. O periodo de coleta foi de trinta minutos para cada conjunto, com

intervalo entre as medicdes de trinta segundos. Foram utilizados os dados médios amostrais
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para a elaboragdo dos graficos que evidenciam o comportamento da base do injetor de adesivo
e sao comparados com as imagens em infravermelho da peca em questdo.

Através destas comparacdes poderdo ser realizadas algumas proposi¢des sobre o
comportamento das variacoes das temperaturas e melhorias estruturais ¢ de melhor

aproveitamento da energia.

RESULTADOS INICIAIS

Uma das técnicas usadas para determina¢do do comportamento das temperaturas em
pecas mecanicas € a termografia (fotografia em infravermelho). Esta técnica ja foi realizada
em cardter experimental e na figura 3 pode-se ver uma fotografia em infravermelho do
conjunto do injetor de adesivo aquecido. Nesta fotografia é possivel identificar as varia¢des
de temperaturas em toda a superficie, pela escala de cores localizada a direita. E possivel
visualizar também o posicionamento das resisténcias elétricas, que € o ponto de maior

aquecimento, € o injetor na parte superior onde o adesivo sai para posterior aplicacdo no

calcado.

Ponto

Figura 3: Fotografia do conjunto do injetor de adesivo aquecido em infravermelho (ERPS, 2011).

Atualmente estd sendo conduzido o monitoramento do aquecimento nos nove pontos
definidos através de utilizacdo de termopares e registrador. Posteriormente também sera
realizada a simulagdo numérica da base do injetor de adesivo. Todos os resultados serdao
compilados e comparados futuramente e poderao ser apontadas melhorias térmicas da base do

injetor de adesivo e com isto otimizar o conjunto do injetor de adesivo termopléstico, com a
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finalidade de diminuir o desperdicio de energia elétrica, diminuindo ou otimizando a poténcia

das resisténcias elétricas.
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Estudo da geracao de crosslinking durante a fabricacao de EVA/PEBD em

reatores tubulares de processos de alta pressao.

Autor: Luiz Antonio Barbosa — Institui¢do: Feevale
Palavras chave: Crosslinking, fabricacdo de PEBD/EVA, estalactites, fluéncia, filme tubular.
1. INTRODUCAO

A Associacdo Brasileira da Induistria Quimica - ABIQUIM, entidade que congrega
industrias quimicas define que as plantas petroquimicas sao industrias que utilizam derivados
de nafta ou gis natural como matérias-primas bdsicas para produzir os chamados produtos
petroquimicos, como por exemplo, o polietileno. Atualmente estes produtos ja estdo sendo
obtidos tanto a partir de outras matérias-primas como, carvao ou dlcool, (ABIQUIM, 2010).

Segundo Adorno (2004), as plantas petroquimicas possuem caracteristicas de
tecnologia construtiva com equipamentos interligados, onde ocorrem reacdes fisicas e ou
quimicas, que sao singulares a aplicagdo da producdo a que se destinam. No processo de
producdo de PEBD e EVA, a sua obtencdo ocorre em reatores tubulares, através da
compressdo do gés eteno a alta pressdo e temperatura num processo de polimerizacdo de
poliadicdo de monomeros (CALIANTI, 2005).

Em processo de fabricacdo de PEBD e de EVA a alta pressdo e temperatura, segundo
Barbosa (2010), o polimero mais o gis ndo reagido saem do reator tubular e seguem na
direcdo do vaso separador primdrio, onde sdo separados em duas correntes. Uma parte de gés
sai pelo topo do vaso e a outra parte de gas e polimero saem pelo fundo. A resina e o gds nio
reagido seguem para o vaso separador secunddrio, que separa o gds do polimero, e este
alimenta a extrusora até a granulacdo do produto. O gis nao reagido sai pelo topo do vaso
separador secunddrio retornando ao processo de compressao.

Em unidades petroquimicas produtoras de PEBD e EVA, que a producdo de
copolimero nao € constante ao longo de um ciclo mensal, em fun¢ao da demanda de mercado,
ou seja, € necessario produzir ora homopolimero ora copolimero na mesma instalagdo. Esta

z

condi¢do resulta em um problema operacional, que é a geracdo de crosslinking que se
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caracteriza na forma de infundido (polimero de alto peso molecular) no filme tubular, devido
aos residuos de copolimero presos a parede do vaso separador, (BRASKEM, 2010).

Uma das acdes para mitigar a geragdo de infundidos no PEBD e no EVA € a limpeza
interna do vaso separador secunddrio através da manutengdo, cujo tempo de parada de
producdo dura, em média 22 horas, conforme os relatdrios de paradas emitidos pela operagao.
Este tempo inclui os tempos de manuteng¢do e condicionamento operacional (sdo acdes
descritas em procedimentos de trabalho que estabelecem o método a ser aplicado)
(BRASKEM, 2010). Os periodos de planta parada aumentam os custos de manutengio e
producdo, e provocando, assim, uma consequente redu¢cdo da margem de contribuicdo da
empresa (OLIVEIRA, 2002).

Segundo Barbosa (2010), o método aplicado a partir de 2007 para redugao da geracdo
do crosslinking no vaso separador durante a producdo de PEBD. O método consiste na
producdo de uma resina com baixo perfil de temperatura apds producdo de EVA e com um
indice de fluidez de 2,2 g/10min, para facilitar o escoamento do polimero no interior do vaso.
A temperatura mais baixa de processamento do polimero no interior do vaso, em relagao ao
método anterior, permitiu evitar a geracao das ligagdes cruzadas ativadas pela temperatura
acima de 160 °C. Contudo, neste, trabalho ndo foi possivel determinar qual seria o tempo
maximo que o vaso poderia ficar sem limpeza interna.

Posterior a data de aplicacdo deste método aplicado por Barbosa (2010), foi
modificada a posi¢cao angular do distribuidor de fluxo na entrada do vaso, o que estabeleceu

uma nova configurac¢io da fluidodindmica no interior do vaso.
2 Justificativa

Os custos e riscos das atividades relacionadas com a geracdo de crosslinking e de
manutengdo para limpeza interna do vaso sao os seguintes:
a) Intensa atividade ergondmica dos trabalhadores (operadores, mecanicos, caldeireiros,
soldadores, etc).
b) A perda de producdo média durante a atividade € de 206 toneladas de resina;
¢) O custo médio estimado da parada de manutengdo para limpeza do vaso separador € de R$

25.000,00;
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d) Producdo de produtos fora da especificacdo devido a contaminacido por infundidos que

causas um problema de qualidade.
3 Objetivos
3.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste projeto € estudar os fendmenos da geracdo de crosslinking e
o comportamento fluidodinamico durante processamento do polietileno de baixa densidade -
PEBD e poli(etileno-co-acetato de vinila) — EVA no interior do vaso separador, para

desenvolver um novo método de controle aplicado a producio.
3.2 Objetivos Especificos

Acompanhar o crescimento das estalactites no interior do vaso através de inspecdo
visual, durante a limpeza interna do vaso separador pela manuten¢do ou

Determinar a temperatura de geracdo de crosslinking (géis, reticulagdo, ligacdes
cruzadas) no PEBD e EVA;

Identificar as resinas poliméricas que formam as estalactites;

Determinar o tempo de queda das estalactites do topo do vaso através fluéncia do
polimero em condic¢des de temperatura e pressdao controladas.

Relacionar os lotes e resinas contaminadas por infundidos entre o intervalo de limpeza
do vaso separador;

Analisar o grau de reticulacdo ao longo das estalactites;

Simular o fluxo do polimero através de software de simulacdo fluidodinamica.
4. Fundamentacao Teérica
4.1 Polimerizaciao

O processo de polimerizacdo consiste no conjunto de reagdes que unem pequenas

moléculas (os meros) através de ligacdes covalentes, para a formacdo das muitas cadeias

UNIVERSIDADE

FEEVALE

CONHECIMENTO PARA INGVAR O MUNDO



Avancar
B 1
N Volta
& - -

< inovamundi T sumario
-l

macromoleculares que compdem um material polimérico. As reagdes podem estar agrupadas

ou classificadas em polimerizacao por adicdo ou por condensacdo (BATHISTA e SILVA,

2003; CALLISTER, 2006; BRASKEM, 2010).

4.2 Cadeias Poliméricas

As cadeias poliméricas podem apresentar diferentes formas de repeticdo do mero, ao
longo da sua estrutura formando uma cadeia continua de estrutura linear, ramificada (ou nao
linear) e de ligacdes cruzadas (reticulada) (VLACK, 2003; MANO e MENDES, 2004;
CANEVAROLO, 2004; CALLISTER, 2006; AKCELRUD, 2007).

As cadeias com ligacdes cruzadas ou reticuladas sdo estruturas formadas das unidades
das cadeias conectadas de forma tridimensional formando uma rede, por meio de ligacdes
covalentes. A reticulacio pode ser formada durante a polimerizacdo ou por reagdo
termoquimica irreversivel, dificultando aproximacgdo das cadeias e reduzindo as interacdes
moleculares. A formacdo de reticulos impede o deslizamento das cadeias aumentando a
resisténcia mecanica e tornando o polimero insolivel e infusivel. Os polimeros dividem-se em
funcdo da quantidade de ligacOes cruzadas por volume unitdrio, em: baixa densidade de
ligacOes cruzadas com a borracha vulcanizada, e os com alta densidade de ligacdes cruzadas
com os polimeros termorrigidos (VLACK, 2003; MANO e MENDES, 2004;
CANEVAROLO, 2004; CALLISTER, 2006; AKCELRUD, 2007).

4.3 Crosslinking e Cisao das Cadeias

As reagdes de crosslinking ou reticulagcdo sdo aquelas que levam a formagao de
polimeros insoldveis e infusiveis em que as cadeias estdo unidas para formar uma estrutura de
rede tri-dimensional. A reagdo de reticulagdo simples € exemplificado por cadeias de polimero
com vdrios grupos funcionais "A" que sdo capazes de reagir entre si para formar ligacdes
quimicas A-A. Se essas cadeias dos polimericas sdo expostas a determindas condi¢cdes em que
os grupos funcionais possam reagir, entdo estas cadeias se ligam por meio de uma nova
ligacdo - A, formando uma molécula de polimero gigante no meio reacional, (MARK et al.,

1986).
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Os radicais livres formados se propagam ou se recombinam de forma intramolecular
ou intermolecular no polimero. Na recombinacao intramolecular ocorre a ciclizagdo da matriz
polimérica e na intermolecular tem-se a reticulagcdo. No caso do polietileno, em ambiente
inerte, predomina a reticulagdo com um aumento do peso molecular em fun¢ao da degradagao
(LUGAO 2004; PAOLLI, 2008).
De acordo com Ribeiro (2006), os processos de cisdo e reticulacdo podem coexistir e
os efeitos produzidos dependeram das caracteristicas dos constituintes do polimero e da
temperatura ou de outros agentes de degradacdo. Sendo um dos aspectos que diferenciam os

dois efeitos de cisdo é a diminui¢cdo do peso molecular e a reticulacdo pelo seu aumento

(LUGAO, 2004).
4.4 Reologia dos Poliméricos

A reologia € a ciéncia que estuda o fluxo de matéria submetida a tensdes, sob
determinadas condigdes termodindmicas ao longo de um intervalo de tempo. Os materiais
poliméricos sao considerados especiais, pois apresentam tanto caracteristicas de materiais
sOlidos quanto de liquidos, sendo esta propriedade chamada de viscoelasticidade (Bretas e

D’ Avila, 2000).
5 METODOLOGIA
5.1 Caracterizacio da Pesquisa

De acordo com Jung (2004, p. 149), “uma pesquisa que utiliza conhecimentos bésicos,
tecnologias existentes, conhecimentos tecnolégicos, € que tenha como objeto um novo
produto ou processo caracteriza-se como tecnoldgica”. Uma das principais caracteristicas
deste tipo de pesquisa € “gerar novas tecnologias € conhecimentos resultantes do processo de
pesquisa” (JUNG, 2004, p. 147).

Quanto a natureza trata-se de uma pesquisa aplicada que busca descobrir, conhecer e
entender fendmenos naturais e obter uma explicagdo ou descricio de um sistema para
produzir conhecimentos cientificos com a finalidade de aperfeicoar o processo produtivo,

(SILVA e MENESES 2001; JUNG, 2010).
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A pesquisa possui um objetivo exploratdrio, que busca obter um melhor conhecimento

¥ inovamundi

tedrico e aplicacdo de priatica em um processo produtivo, através de procedimentos de
experimentacdo e aplicacdo em um estudo de caso. Conforme Jung (2004), este tipo de
procedimento é utilizado na obteng¢do de novos conhecimentos, que € a natureza desta
pesquisa, e requer a experimentacdo para materializar as idéias.

Quanto a abordagem trata-se de uma pesquisa quantitativa, que busca melhoria dos
resultados estabelecendo uma relagcdo com causas. Quanto aos procedimentos técnicos, trata-
se de uma pesquisa experimental que requer uma detalhada sistemdtica de manipulacido de

varidveis para a coleta de dados sobre o fendmeno de interesse, (SILVA e MENESES 2001;
PRODANOYV e FREITAS, 2009; JUNG, 2010).

5.2 Método Proposto
5.2.1 Descricdo das Atividades de Limpeza Interna do Vaso Separador Secundério

O processo de limpeza interna do vaso separador consiste em uma seqiiéncia de
atividades planejadas e elaboradas em conjunto pela operagdo e manutengao.

As principais atividades durante este processo sdo: (i) resfriamento do vaso separador
pela circulacdo de gas frio; (ii) abertura e isolamento do vaso; (iii) instalagdo do sistema de
ventilacdo; (iv) medi¢do das condi¢des internas de O, e temperatura; (v) liberagdo para

entrada no vaso; (vi) limpeza do vaso; (vii) inspecao final.
5.2.2 Determinag¢do do grau de reticulagdo em homopolimeros e copolimeros de etileno

A determinacdo do grau de reticulagdo — € realizada usando-se o método ASTM D
2765-01 (Standard Method for Determination of Gel Content and Swell Ratio of Crosslinked
Ethylene Plastics) e inclui os seguintes experimentos:

1. Analise do grau de reticulac@o ao longo das estalactites. Esta andlise sera realizada

na ponta, no meio e na parte mais proxima da parede do vaso. As amostras de
estalactites serdo coletadas durante a limpeza do vaso separador ou durante

inspecdes do mesmo.
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2. Determinacdo da temperatura de geracdo de crosslinking (géis, reticulacdo,
ligacGes cruzadas) no PEBD e EVA, descrevendo a curva de relacdo entre o tempo
e a temperatura. O objetivo desta andlise € identificar qual € a relacdo entre o
tempo e a temperatura necessaria para que se tenha inicio o crescimento da cadeia
por reticulagc@o e correlacionar com as temperaturas de processamento no interior

do vaso separador.
5.2.3 Caracterizacdo da estalactite

Andlise das propriedades térmicas através calorimetria diferencial de varredura - DSC
(Tm e Tc) empregando ASTM D3418: técnica utilizada para determinar a temperatura e
entalpia de fusdo, temperatura e entalpia de cristalizag¢do e grau de cristalinidade de polimeros
semicristalinos.

Andlise de espectroscopia no infravermelho (FTIR): técnica utilizada para
determinagdo das mudangas estruturais (ligacdes duplas) causada pela reticulacdo do PEBD /
EVA. Caracterizagcao das resinas poliméricas que formam as estalactites serd feita através do
método ASTM D-5594. A andlise tem como objetivo a identificacio da formacgao
predominantemente das estalactites, PEBD ou de EVA encontradas no topo do vaso

separador, para correlacionar com caracteristica fluidodinamica do polimero.
5.2.4 Anélise reoldgica

Andlise da viscosidade das estalactites e das resinas de PEBD/EV A produzidas dentro
da especificagdo, através do redmetro dinamico cisalhante (DSR - Dynamic Shear
Rheometer). A andlise serd realizada na ponta, no meio e na parte mais préoxima da parede do
vaso. As amostras de estalactites serdo coletadas durante a limpeza do vaso separador ou
durante inspe¢des do mesmo. As resinas especificadas serdao coletadas no processo produtivo
sendo classificadas pelo tipo e lote. O objetivo € comparar a viscosidade da resina reticulada,
da ndo reticulada e correlacionar com o grau de reticulacao.

Teste de deformagcdo com a aplicacio de uma carga constante com temperatura de
trabalho fixa, para determinar do tempo de queda das estalactites do topo do vaso. A fluéncia

do polimero em condicdes de temperatura e pressdo controladas tem como objetivo verificar
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se as estalactites estdo caindo constantemente no produto ou se caem a partir de um longo
tempo e qual a sua massa da formacgdo. Esta andlise serd correlacionada com a planilha de

acompanhamento de lotes para verificar a incidéncia ao longo do tempo.
5.2.5 Registro eletronico - registro de lotes contaminados

Relacionar os lotes de resinas contaminadas por infundidos com o intervalo entre as
limpezas do vaso separador, através do registro em planilha eletronica do nimero do lote, tipo
de resina, data e quantidade. O objetivo € verificar se hd um aumento na quantidade de resina

contaminada com o passar do tempo da ultima limpeza.
5.2.6 Inspecao visual e registro fotografico

Acompanhamento do crescimento das estalactites no interior do vaso através de
inspecdo visual e do registro fotogrifico em intervalos nao determinado. Este
acompanhamento por observacdo serd realizado sempre que ocorrer uma oportunidade de
parada, que possa incluir a tarefa de abertura da boca de visita no topo do vaso separador. Esta

atividade requer uma parada planejada da planta com mais de dez horas.
5.2.7 Estabelecer objetivo

Necessidade empresarial com objetivo de otimizar a gestdo de sistemas de controle da
producdo, através da reducdo da geracdo de crosslinking e consequentemente das paradas de

producdo para limpeza do vaso separador secunddrio em uma planta petroquimica.
5.2.8 Referéncias pesquisadas

Como referencial tedrico serdo utilizados padrdes usados dentro da prépria empresa,
artigos cientificos, livros clédssicos, trabalhos de conclusdo de cursos nivel superior que
referenciem o tema abordado e déem sustentacdo ao estudo. Conforme Prodanov e Freitas
(2009). O objetivo do estudo tedrico € identificar os principais conceitos e técnicas para o

desenvolvimento da pesquisa.
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6 Resultados Esperados

Os resultados esperados com esta pesquisa sao:

a) Aumento da geracdo de receita financeira, devido a reducdo das paradas de
producio e da geracdo de produto fora de especificagdo;

b) Implementacdo de um novo método aplicado a gestdo da producdo com maior
previsibilidade e controle dos fendmenos de processo;

¢) Melhoria do processo;

d) Divulgacdo da metodologia para outras unidades industriais;

e) Reducdo das paradas de manutenc¢ao para limpeza do vaso separador;

f) Divulgacdo das ligdes aprendidas a fim de melhorar o aprendizado organizacional.
7 Consideracoes Finais

O projeto esta em fase inicial de aplicacdo, portanto nao tem nenhum resultado final

ou parcial.
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RECICLABILIDADE DE MATERIAIS: DESENVOLVIMENTO DE
MATERIAIS A PARTIR DA UTILIZACAO DOS “REFILOS” DA
INDUSTRIA DE LAMINADOS SINTETICOS

Fabiano André Trein '
Marco Ant6nio Siqueira 2
Universidade Feevale
Palavras-chave: Reciclabilidade. Materiais. Laminados Sintéticos.

1- INTRODUCAO

O trabalho proposto envolverd a caracterizacdo de refilos da industria de laminados sintéticos
para o setor calcadista e determinacdes de utilizagdo dos mesmos em agdes de reutilizagdo ou em
novos processos industriais denominados de reciclagem. Os refilos sdo residuos resultantes do recorte
lateral de laminados antes de envio das pecas para comercializa¢io e constituem residuos gerados em
grandes quantidades no setor industrial de laminados sintéticos justificando assim as tentativas de
reutilizagdo ou reciclagem. O objetivo geral desta pesquisa é o de apresentar a pesquisa € O
desenvolvimento de técnicas de reaproveitamento dos “refilos” do processo de producao de laminados
sintéticos, utilizados como matéria-prima alternativa ao couro natural na confeccdo de calcados,
acessorios e moveis.

A proposta metodoldgica compreende a pesquisa exploratdria e bibliografica dimensionada e

contextualizada para atender a extensdo qualitativa deste trabalho.

2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente, situacOes decorrentes da globalizacdo e da busca incansdvel por menores custos,
levam, por parte das empresas na utilizacdo de técnicas, processos € materiais, muitas vezes nao
condizentes com as necessidades de sua sustentabilidade e do proprio meio no qual estdo inseridas.

Em meio a essa frenética agitacdo numérica, hd uma crescente preocupacdo mundial com as
questdes ambientais e o crescimento de barreiras ao comércio internacional de diversos produtos,
oriundos principalmente, de empresas de setores tradicionais, localizadas em sua maioria, em paises
em desenvolvimento, os quais afetam consideravelmente o meio ambiente.

Neste contexto, se inserem as industrias do setor coureiro-calcadista, por utilizarem diversos
produtos quimicos para a conservagdo e transformacdo das matérias-primas em produtos adequados a
construcdo dos produtos finais.

Segundo comenta Robinson (2009), as questdes relacionadas ao gerenciamento ambiental do
setor de componentes do cluster coureiro-calgadista sdo de relevincia considerdvel no contexto da

1 — Doutorando PPGQA Universidade Feevale; Mestre em Engenharia de Producio PPGEP- UFRGS.
2 — Doutor UFRGS; Grupo de Pesquisa em Tecnologias Ambientais Universidade Feevale.
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manutencdo da qualidade de vida de uma sociedade e na propria percep¢do dos consumidores com o
calcado que irdo usar.

Os tecidos podem ser revestidos diretamente com o uso de facas ou rolos ou por processos de
transferéncia. Revestimentos por transferéncia evitam riscos inerentes a pinturas locais, como
contaminagdes atmosféricas. Utilizam transportadores tempordrios, usualmente em papel com
desmoldantes de silicone gravados com o revestimento. O papel € normalmente revestido por faca ou
rolo reverso, com u ma ou mais camadas de elastOmeros.

O solvente ou a dgua sdo removidos do revestimento por aquecimento antes do contato com o
substrato téxtil. Revestimentos espumados s@o usualmente produzidos com policloretos de vinila ou
poliuretanos com alto teor de sélidos, espumados mecanicamente com ar, espalhados com faca e secos
em forma convencional.

Conhecidos e tratados como materiais sintéticos, esses materiais modificados sdo mais leves,

versateis, disponivel em vdrias formas, durdvel e flexivel.

3 - METODOLOGIA

A pesquisa serd um estudo de caso aplicado dentro da empresa Duvinil Sintéticos Ltda,
situada em Novo Hamburgo, regido do Vale do Rio dos Sinos. Em relagdo ao tipo de pesquisa, se
utilizard a pesquisa descritiva, bibliografica e documental, com abordagem quantitativa. A pesquisa
bibliografica serd caracterizada como um estudo de caso pritico e direcionado & industria de
componentes aos calgados e acessorios, em especifico a produgdo de laminados sintéticos.

Como primeira abordagem, se fard uma pesquisa bibliografica dos processos, produtos e
matérias-primas utilizadas na fabrica¢do de laminados sintéticos.

A segunda etapa serd a caracterizagdo, quantificacdo e monitoramento dos residuos ambientais
gerados pelo processo industrial da empresa estudada. Em complemento a andlise dos materiais, serd
aprofundada a pesquisa em técnicas de reciclabilidade ou redug@o dos residuos gerados pelo processo
industrial.

Este resultado poderd orientar diretrizes a serem incorporadas entre as atuais destinacodes

existentes e indicar caminhos para destinacdes mais adequadas e pesquisas futuras.

4 - ANALISE

A Gestao Ambiental tem sido considerada como elemento importante nos negdcios entre 0s
paises e os clientes estdo cada vez mais conscientes quanto a necessidade de preservagdo do meio-
ambiente.

Conforme Ruiz et. al. (2006) a preocupacdo com as substdncias oriundas dos processos de
fabricacdo dos componentes para a industria calcadista, acentua-se em todos os cantos do mundo, o
que faz com que grandes empresas e marcas que atuam na drea de calgados e componentes de elevado

valor agregado imponham exigéncias técnicas cada vez mais rigorosas aos seus fornecedores, a fim de
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garantir aos seus clientes finais um produto ecologicamente correto e, além disso, produzido sob
condi¢des ecologicamente corretas.

Por motivos dessas pressdes externas as empresas, indistrias nacionais de componentes ja
comecam a tomar providéncias na selecio de insumos e fornecedores, implantando continuas
melhorias em seus processos de fabricagdo. De acordo com Leite (2009), o “acabamento de materiais
sintéticos tem sido modificado significativamente por pressdes de custos e ambientais, sejam elas
relacionadas a contamina¢@o do meio ambiente ou a satide ocupacional dos trabalhadores envolvidos™.

Layrargues (2000) afirma que a transi¢do industrial, orientada pela modernizagdo tecnoldgica
visa primeiramente reduzir custos para aumentar a competitividade, e se esse feito for benéfico ao
meio ambiente, além de uma positiva imagem empresarial frente 4 opinido publica, também se

constitui em um valioso recurso altamente explordvel em suas campanhas comerciais.

5 — CONSIDERA COES FINAIS

Um mau controle de descarte ou re-utilizacdo dos residuos, sub-produtos ou produtos
defeituosos dos processos de fabricagdo dos componentes da drea calcadista pode causar numa perda
de dominio da prépria gestdo ambiental regional.

A demanda crescente por custos baixos e a reducdo ao extremo das perdas oriundas dos
processos de fabricag@o acelera a importancia e a relevincia desse tema.

Conforme Robinson (2009) “Novos materiais que comecam a ganhar forca e mercado tem
excelentes propriedades para serem utilizados como cabedal de calcados e também para outras
finalidades.”

Fibras sintéticas, em geral poliéster, combinadas com tecidos naturais, como o algoddo sdo
hoje recobertas por camadas poliméricas, ditas sintéticas, em especial os poliuretanos, compdsitos
oriundos da reacdo quimica entre os polidis e isocianatos e derivados do policloreto de vinila (PVC).

Os chamados “couros sintéticos” sdo formados por bases ndo-tecidas de fibras de poliuretano
e derivados do policloreto de vinila ou materiais andlogos que sdo revestidos de preparacdes de PVC
ou outros agentes quimicos que sdo misturados e refinados e em seguida aplicados sobre o tecido

preparado, formando uma raspa aveludada que imita o couro.

UNIVERSIDADE

FEEVALE

PARA INOVAR O MUNDO




Avancar

Sumario

e

< InNovamundi

REFERENCIAS

LAYRARGUES, Phillippe Pomieri; Sistemas de Gerenciamento Ambiental, tecnologia limpa e
consumidor verde: a delicada relacio empresa-meio ambiente no ecocapitalismo. Revista de
Administracio de Empresas. Sdo Paulo, v.40, n.2. p 80-88, Abr/ Jun 2000. Disponivel em
http://www.rae.br/artigos/990.pdf, acesso em 01/12/2010.

LEITE, P.R.Logistica Reversa: meio ambiente e competitividade, Sdo Paulo, Pearson Prentice Hall,
2000.

ROBINSON, L.C., Estudo sobre o nivel de evolucdo da indistria calcadista para o
desenvolvimento de cal¢ados ecolégicos. Dissertacdo de Mestrado Ambiental — Centro Universitario

Feevale, NH, 2009.

RUIZ et al.. Exigéncias ambientais como barreiras ao comércio internacional de couros e

artefatos: uma abordagem preliminar. I,. Workshop Gestdo Integrada: risco e sustentabilidade,

2006.

UNIVERSIDADE

FEEVALE

CONHECIMENTO PARA INOVAR O MUNDO




Avancar

Voltar

1&] e ——
~ Sumaério

. .
"!:‘ Inovamundadi

AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA
EMPREENDIMENTOS RODOVIARIOS: UMA ANALISE DESCRITIVA
E APLICADA

Heberton Junior dos Santos - FEEVALEI;

Palavras-chave: Impacto Ambiental. Desenvolvimento Sustentdvel. Avaliacdo. Rodovias.

INTRODUCAO

O planejamento da producdo, projetos e empreendimentos, era exercido até recentemente,
com base quase exclusiva em objetivos econdmicos. Atualmente, a divulgacdo e consciéncia
publicas dos crescentes problemas ambientais decorrentes de tal prética tem conduzido a uma
reformulacdo desse pensamento econdmico. O componente ambiental passa assim a exercer a
adequada consideracdo como elementos de andlise no multi e interdisciplinar processo de

planejamento.

A desconsideracdo do homem como elemento componente do ecossistema e sua dinamica,
tende a ser revista através de politicas e posturas ambientais necessdrias inclusive para a
continuidade do crescimento econdmico. Neste contexto, surgiu a pratica de avaliacdo de
impactos ambientais. No Brasil, instituida legalmente através da resolucio CONAMA 01/86,
que estabeleceu a exigéncia de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA) para o licenciamento de atividades causadoras de significativas

modificacOes adversas no ambiente.

FUNDAMENTACAO TEORICA
A Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) pode ser considerada o processo de avaliacdo dos
impactos ecoldgicos, econdmicos e sociais que podem advir da implantacdo de atividades

antrépicas e de monitoramento e controle desses efeitos pelo poder publico e pela sociedade

(BRASIL, 2006).

E um instrumento de politica ambiental, formada por um conjunto de procedimentos capaz de
assegurar, desde o inicio do processo, um exame sistematico dos impactos ambientais de uma

acdo proposta e de suas alternativas.

' Engenheiro Ambiental formado na Universidade de Passo Fundo; colaborador da Ecoplan Engenharia de Porto
Alegre/RS, mestrando em Qualidade Ambiental pela FEEVALE, hebertonjrsantos @hotmail.com;
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Especificamente no Brasil, a Lei n° 6938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, em seu artigo 9°, inciso III, estabelece os instrumentos de aplicacdo, entre eles a

avaliacdo de impactos ambientais.

Posteriormente a esta lei, a Resolugdo CONAMA n° 01/86, estabeleceu que “dependerd de
elaboracdo de estudo de impacto ambiental (...) submetido a aprovacdo do 6rgdo ambiental
(...), o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente”. No artigo 5°, inciso 1, a
resolucdo estabelece que o estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, devera
identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases de

implantacdo e operacdo da atividade.

Assim, a Resolugdo CONAMA n° 01/86 constitui o instrumento legal para orientagdo do
processo de avaliacdo de impacto ambiental e, cronologicamente, a Constituicao Federal de
1988 veio estabelecer, através do artigo 225, inciso IV, a obrigatoriedade do poder publico
exigir o Estudo Prévio de Impacto Ambiental para a instalacdo de obra ou atividade

potencialmente causadora de significativa degradacdao do meio ambiente.

METODOLOGIA

O trabalho foi construido através da técnica de pesquisa exploratéria e descritiva. A revisao
do estado da arte foi realizada com pesquisa em jornais, revistas, periddicos, livros e sites de
interesse. O levantamento dos aspectos legais foi feito em publicagdes e livros sobre o
assunto. A andlise dos impactos ambientais e agdes propostas foi realizada nos Estudos de
Impacto Ambiental desenvolvidos para implantagcdo de um empreendimento rodovidrio. A
classificacdo dos impactos ambientais feita através da Matriz de Leopold reformulada por L.

Bianchi.

Com base na valoracdo dos impactos ambientais identificados para o empreendimento,
através do método de Leopold reformulado por L. Bianchi, calculou-se o Indice de Avaliagio
Temporal para determinar se o empreendimento € vidvel ambientalmente. O peso dos
impactos ambientais corresponde a soma de todos os pesos atribuidos aos impactos em
relacdo a magnitude, importancia e duracdo. Em seguida, foram calculados o indice de
beneficios e adversidades ponderados em relacio ao peso total dos impactos. Por fim, o Indice
de Avaliacdo Ponderal (IAP) corresponde a razdo entre os indices de beneficios e

adversidades. Por este método, quando IAP>1, o empreendimento € vidvel ambientalmente.
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Em seguida, avaliou-se o nivel dos impactos com a implantacdo das medidas de
mitigacdo e/ou compensacdo, estabelecendo-se uma comparacdo com as duas fases e a

avaliacdo do IAP.

ANALISE

Na andlise dos impactos identificados no EIA do empreendimento segundo o método
de Bianchi, obteve-se um Indice de Avaliacdo Ponderal (IAP) igual a 0,23, demonstrando o
alto grau de interferéncia nas relagcdes ambientais com a implantacdo do empreendimento,
sendo desta forma, invidvel ambientalmente. E consenso entre especialistas de projetos
rodovidrios que os impactos benéficos deste tipo de empreendimento fazem-se sentir quase
que exclusivamente no meio antrépico, como ocorrido no projeto em questdo. Os resultados

de IAP foram 0,07 para o meio fisico, zero para o meio bidtico e 0,67 para o meio antrépico.

Calculou-se novamente o IAP, considerando as medidas propostas para minimizar
e/ou mitigar os impactos identificados no EIA e obteve-se IAP igual a 1,22, demonstrando
desta vez, a viabilidade ambiental do empreendimento, ou seja, os impactos benéficos

advindos com sua implantacdo serdo maiores que os impactos adversos.

Com as medidas propostas, dos 32 impactos previstos inicialmente, 11 serdo mitigados
e deixardo de serem considerados significativos, sendo 6, 2 e 3 nos meios fisico, bidtico e
antropico, respectivamente. Da mesma forma que antes da consideracdo das medidas de
mitigacdo, compensagdo e potencializacdo propostas, o IAP do meio antrépico (igual a 2,92),
corresponde a uma valor bem acima que no meio fisico (IAP=0,24). No meio bidtico ndo

foram identificados impactos benéficos.

Os resultados comprovaram que os maiores beneficios com a implantacdo de
empreendimentos rodovidrios se refletem no meio antrépico. No meio fisico, houve ligeira
melhora no IPA apés as medidas de mitigagdo, compensag¢do e potencializag¢do, ainda que

abaixo do indice minimo para viabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Como conclusdo, destacam-se a comparacdo dos impactos ambientais cldssicos com os
identificados para o empreendimento rodovidrios em andlise. A avaliacdo de impactos pelo
método de Leopold reformulado por Bianchi possibilitou uma andlise quantitativa da
viabilidade ambiental do empreendimento. Assim, foi possivel estabelecer efetivamente, as
medidas de mitigacdo e/ou compensacdo baseadas na magnitude dos impactos ambientais

identificados para o empreendimento.
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