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A Engenharia, a Agronomia e as Geociéncias estdo presentes
em decisdes que transformam a sociedade, promovem o
desenvolvimento e contribuem para a qualidade de vida da
populagdo. Nesta edicdo da revista da AEANP, temos a
oportunidade de conhecer iniciativas, estudos e experiéncias
gue demonstram a amplitude dessas dreas e a importancia da
atuagdo dos profissionais habilitados.

Os temas apresentados refletem desafios atuais e
perspectivas para o futuro. Da eficiéncia energética na
torrefagdo de café a segurancga das instalagdes elétricas diante da
expansdo dos veiculos elétricos, passando pelo controle da
microgeracdo residencial, pela inspe¢do predial e pelo
planejamento da arborizagdo urbana, os contetidos reforcam a
necessidade de aliar conhecimento técnico, inovagdo e
responsabilidade.

Na drea ambiental, assuntos como o inventario florestal, o
licenciamento e a gestdo da arborizagdo urbana evidenciam
como o trabalho especializado contribui para a conservagao dos
recursos naturais e para cidades mais sustentdveis. Ja as
discussdes sobre inteligéncia artificial na integragdo de
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engenheiros recém-contratados e as praticas de cultivo e manejo
agricola demonstram que a atualizagdo profissional e a busca por
solugbes eficientes sdo fundamentais em um cenario de
constantes transformagées.

Também merece destaque o papel da formagdo académica,
da qualificagdo continuada e de iniciativas como o programa
Mais Engenharia, que aproximam o conhecimento técnico das
necessidades dos municipios e contribuem para transformar
projetos em beneficios concretos para a populagdo.

Nesse contexto, a Agenda Parlamentar reafirma a
importancia da participacdo dos profissionais nas discussGes que
envolvem politicas publicas e decisOes estratégicas para o
desenvolvimento do Parana. A contribuicdo técnica da
Engenharia, da Agronomia e das Geociéncias é essencial para
qualificar o debate e apoiar solugdes que atendam as
necessidades da sociedade.

O Crea-PR reconhece a relevancia das entidades de classe,
como a AEANP, na valorizagdo profissional, na disseminagdo do
conhecimento e no fortalecimento da relagdo entre os
profissionais e a comunidade. E por meio dessa atuacdo conjunta
que ampliamos oportunidades, compartilhamos experiéncias e
fortalecemos o compromisso com a ética, a seguranga e o
desenvolvimento sustentavel.

Boa leitura a todos!

CREA-PR -

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Parana

Fortalecendo nossa classe,
construindo o futuro

E com grande satisfacdo que me dirijo aos profissionais,
associados, parceiros e leitores desta edi¢do da Revista da AEANP.

Nossa Associa¢do dos Engenheiros e Agronomos do Norte
Pioneiro tem como propdsito fortalecer a representatividade
profissional, promover o desenvolvimento técnico e incentivar a
integracdo entre os profissionais que contribuem diariamente
para o crescimento de nossa regido. Cada conquista alcangada é
resultado do comprometimento coletivo, da participagdo ativa
dos associados e da confianga depositada em nossa entidade.

Vivemos um momento de constantes transformagGes
tecnoldgicas, ambientais e sociais. Nesse cendrio, a atuagdo dos
profissionais da Engenharia, da Agronomia e das demais areas
tecnoldgicas torna-se cada vez mais relevante para o
desenvolvimento sustentdvel, para a inovagao e para a melhoria
da qualidade de vida da sociedade. A AEANP busca acompanhar
essa evolugdo, incentivando a capacitagdo profissional, o
intercambio de conhecimento e a aproximagdo entre a academia,
omercado e acomunidade.

Ao longo deste periodo, tivemos a satisfagdao de
promover e participar de iniciativas que fortaleceram nossa
entidade, ampliaram o didlogo entre os profissionais e
contribuiram para a valorizagdo das nossas profissdes. Essas
acdes sO foram possiveis gracas ao empenho de nossos
diretores, conselheiros, associados, patrocinadores e
instituicbes parceiras que acreditam na importancia do
associativismo para o fortalecimento da classe.
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Agradeco especialmente ao CREA-PR, na pessoa de seu
presidente, Engenheiro Agronomo Clodomir Ascari, pelo
constante apoio as entidades de classe e pelo incentivo as ages
que promovem o desenvolvimento profissional e institucional
em nosso estado. Essa parceria é fundamental para que
possamos ampliar resultados e continuar construindo
oportunidades para nossos profissionais.

Esta revista representa mais um importante instrumento
de divulgacdo técnica, integragdo e valorizagdo profissional. Os
conteudos aqui reunidos refletem conhecimento, experiéncias e
boas praticas que contribuem para o crescimento de toda a
comunidade técnica.

Meu agradecimento a todos que colaboraram para esta
edicdo e que, de alguma forma, participaram da construgdo da
histériada AEANP. Seguimos firmes em nosso compromissocoma
ética, a inovagdo, a qualificacdo profissional e o desenvolvimento
regional.

Que esta leitura inspire novas ideias, fortaleca conexdes
e motive a participagado cada vez mais ativa em nossa associagao.

Boa leitura!

Wi

Pedro Henrique Calegari
Engenheiro Mecanico

Presidente da AEANP
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Silos de armazenamento:
a mecanica entre a
montagem e a operacao

Ana Maria Martins Chagas

Engenheira Mecanica
Especialista em Montagem de Silos Industriais
CREA PR-221640/D

m silo de armazenamento é mais do que uma estrutura

metalica destinada a guardar grdos. Seu desempenho

depende da interagdo entre estrutura, fundagdo,
componentes mecanicos, transporte, aeragdo, instrumentagdo e condi¢es
de operagdo. A montagem transforma o projeto em um conjunto fisico e
precisa preservar a geometria prevista, a continuidade das cargas e o
funcionamento dos equipamentos.

Por isso, a execugdo em campo ndo deve ser tratada como uma
etapa isolada. Uma base fora de cota, uma ligagdo montada incorretamente
ou uma interferéncia entre equipamentos pode gerar dificuldades durante o
enchimento, a descarga ou a manutengdo. A qualidade final resulta da
combinagdo entre projeto, controle da montagem e verificagdo do sistema
antes de sua entrada em servico.

A fundagdo e as cargas
definem o ponto de partida

Antes de instalar as primeiras chapas, é necessario conferir a
interface entre o silo e a fundagdo. Cotas, eixos, geometria da base e posi¢cdo
dos chumbadores precisam corresponder as referéncias do projeto. Essa
verificagdo ndo se limita a confirmar se a estrutura “encaixa”: ela garante as
condi¢Bes geométricas para que as etapas seguintes sejam executadas sem
corregOes improvisadas.

O produto armazenado também influencia o comportamento do
conjunto. Além do peso vertical, a massa de graos exerce pressoes sobre as
paredes, e a forma de carregamento e descarga afeta a distribuigdo dessas
acOes. A ABNT NBR 17066:2022 trata da previsao de pressdes exercidas por
graos vegetais de fluxo livre e dos requisitos de dimensionamento de silos
metalicos de chapas corrugadas. A norma diferencia, entre outras
condigdes, a descarga concéntrica e excéntrica; esta Ultima pode gerar uma
distribuicdo assimétrica de pressdes. Entradas, saidas e dispositivos de
descarga devem, portanto, respeitar a configuragdo considerada no projeto.

Ligacdes e alinhamento:
controle durante a execugao

Em estruturas aparafusadas, as ligagGes transferem esforgos entre os
componentes. Tipo e orientagdo dos parafusos, sequéncia de montagem e
critérios de aperto devem seguir o projeto e as instrugdes do fabricante.
Ajustes geométricos ndo devem ser resolvidos por alteragdes improvisadas
nas ligagbes.

O controle dimensional precisa acompanhar o avango da montagem.
Verticalidade, circularidade, niveis e posi¢do relativa dos componentes sdo
referéncias importantes, assim como o alinhamento dos equipamentos
conectados. Em estruturas montadas por etapas, pequenos desvios podem
se acumular e resultar em dificuldades de encaixe, interferéncias ou
retrabalho. Identificar a diferenca logo que ela aparece tende a permitiruma
corregdo localizada; descobrir o problema ao final pode exigir desmontagem
ou adaptacdo de interfaces.

Esse cuidado se estende a elevadores, transportadores, ventilado-
res, dutos, motores, mancais e suportes. Os equipamentos precisam ocupar
as posicoes previstas e operar sem transferir esfor¢os indevidos a compo-
nentes que ndo foram projetados para recebé-los.

Ligagcoes e alinhamento:
controle durante a execucdo

O recipiente é apenas o nucleo da unidade de armazenagem. Os
sistemas de transporte movimentam o produto entre recebimento,
armazenamento e expedicdo; por isso, seu posicionamento e alinhamento
devem permitir operagdo e manutengdo adequadas. Ja a aeragdo promove a
passagem de ar pela massa de grdos para reduzir e uniformizar sua
temperatura e, conforme as condigGes, contribuir para a conservagdo do
produto. A termometria permite acompanhar a condigdo térmica e
identificar alteragdes que precisam ser avaliadas.

Como esses sistemas se conectam fisicamente a estrutura, a
montagem deve considerar tubulagdes, fiacdo, suportes, dutos, ventilado-
res, acessos e pontos de inspec¢do. Uma solugdo que funciona isoladamente
pode se tornar inadequada quando interfere em outro equipamento ou
impede a manutengdo segura.

Comissionamento, seguranca
e manutencgdo

A conclusdo da estrutura ndo significa que o silo esteja pronto para
receber o produto. Antes do primeiro carregamento, o comissionamento
deve confirmar, conforme o projeto e os procedimentos aplicaveis, a
integridade das ligagOes e dos suportes, a auséncia de interferéncias e o
funcionamento dos equipamentos. Entre os itens a verificar estdo o sentido
de rotacdo dos motores, transportadores, acionamentos, ventiladores,
instrumentos, dispositivos de seguranca, acessos e drenagens.

A seguranga também precisa estar incorporada as decisGes de
projeto e montagem. Para instalacdes abrangidas pela NR-31, ha requisitos
relativos a responsabilidade técnica, as cargas previstas pelo fabricante, a
capacidade do solo e aos servigos de montagem, desmontagem e instalagdo.
A norma também trata de acessos, trabalho em altura e entrada em silos.
Servigos como soldagem e corte exigem os controles e as permissdes
aplicaveis, com andlise de riscos.

Depois da liberagdo, inspec¢bes periddicas, limpeza, acompanha-
mento de corrosdo, desgaste, afrouxamentos, deformagdes e condigdo dos
equipamentos ajudam a reconhecer anomalias antes que provoquem
interrupgdes. Na armazenagem de grdos, o acompanhamento da aeragdo e
datemperatura também integra os cuidados com a conservagdo do produto.

Um silo bem montado ndo é apenas uma estrutura capaz de
suportar o produto: é um sistema mecanico integrado, cuja
geometria, ligages, equipamentos e recursos de monitoramento
precisam funcionar de forma coordenada. A conferéncia da
fundagdo, o controle do alinhamento, a execu¢do conforme o
projeto, os testes de comissionamento e a manutengdo planejada
formam uma cadeia de confiabilidade.

A Engenharia Mecanica acompanha todo esse ciclo — da
compreensdo das cargas ao planejamento da montagem, da
integracdo dos sistemas a verificagdo em operagdo. Quando projeto
e campo trabalham de forma consistente, a montagem também se
torna uma etapa efetiva de controle de qualidade e contribui para
uma operagdo mais segura e previsivel.

Para a elaboragdo deste artigo, foram consultadas diretrizes,
normas e informagGes técnicas de instituigdes como a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) e a International Organization for Standardization (1SO).
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Antonio Spiassi Silva Pereira Mendes

Engenheiro agronomo e pdés-graduando em Solos e
Nutri¢do de Plantas — ESALQ/USP
CREA PR-212631/D

abdbora tetsukabuto ('tetsu’, ferro, e 'kabuto', capacete,
em japonés), também conhecida como cabotia, foi
desenvolvida no Japao na década de 1940 a partir do
cruzamento de linhagens de moranga (Cucurbita maxima Duch.) e abdbora
(C. moschata Duch.). Introduzida no Brasil nos anos 1960, tornou-se uma das
hortalicas de maior importancia econdmica. Minas Gerais é o principal
produtor, com aproximadamente 36 mil toneladas anuais e produtividade
médiade 15t/ha.

Cultivo

A cultura apresenta melhor desenvolvimento entre 15 e 35 °C,
sendo recomendavel seu cultivo na primavera e no verao. Também pode ser
cultivada no outono e inverno, desde que haja irrigagdo. O terreno deve ser
preferencialmente plano e permitir mecanizagdo, enquanto os solos devem
apresentar textura média e boa drenagem. A calagem e a adubagdo devem
ser definidas a partir da andlise de solo, realizada cerca de quatro meses
antes do plantio e interpretada por profissional habilitado.

Recomenda-se espacamentode 2,0a 3,0 mentrelinhase 1,0a2,0
m entre plantas. O plantio pode ser realizado em sulcos ou covas de
aproximadamente 30 cm de diametro e 25 cm de profundidade, dando-se
preferéncia aos sulcos por favorecerem o desenvolvimento radicular. Estes
devem receber solo e adubo organico, formando uma camada adequada ao
desenvolvimento das raizes. As mudas devem ser recobertas com 1 a 2 cm
dessa mistura.

O uso de mudas apresenta vantagens em rela¢do a semeadura
direta, como maior eficiéncia no controle inicial de pragas, doencas e plantas
daninhas, redu¢do do periodo de ocupagdo da drea e menor custo de
irrigacdo. Durante o desenvolvimento, alguns frutos devem ser desbastados
para reduzir a competicdo por nutrientes e favorecer o crescimento dos
frutos remanescentes. A colheita ocorre aproximadamente entre 90 e 110
dias.

Manejo integrado de pragas

Entre as principais pragas da cultura estdo a mosca-das-frutas, a
mosca-branca e as brocas-das-cucurbitdceas. As fémeas da mosca-das-
frutas depositam ovos no interior dos frutos, e suas larvas se alimentam da
polpa, tornando o fruto impréprio para consumo. A mosca-branca, além de
sugar a seiva e injetar toxinas, pode transmitir viroses, como o mosaico
dourado, especialmente no inicio do desenvolvimento da cultura.

As brocas-das-cucurbitaceas também causam prejuizos.
Diaphania nitidalis ataca principalmente flores e frutos, formando galerias
que favorecem a entrada de patégenos e a podriddo da polpa. Diaphania
hyalinata pode atacar talos e hastes, provocar desfolha e perfurar frutos.
Embora a tetsukabuto apresente elevada resisténcia a essas pragas, o
monitoramento continua sendo necessario.

O manejo deve basear-se em amostragem e monitoramento
periddicos, permitindo que as medidas de controle sejam adaptadas a
situacdo da lavoura. Recomenda-se dividir a drea em talhdes e avaliar
semanalmente 40 plantas distribuidas uniformemente. Devem ser
registrados os insetos encontrados na batida de pano, a presenga de minas
nas folhas, escava¢des em caules e hastes e os danos em cinco flores e cinco
frutos por planta. Os frutos devem estar em estagio inicial de
desenvolvimento. Para monitorar a mosca-das-frutas, podem ser utilizadas
armadilhas do tipo McPhail.

Niveis de controle e boas praticas

Os niveis de controle indicam quando a intensidade do ataque
torna economicamente justificavel a ado¢do de medidas de controle. Para a
cultura, sdo considerados como referéncia: 10% de desfolha, 5% de flores
atacadas, 4% de frutos atacados, um inseto sugador por planta e um adulto
de mosca-das-frutas por armadilha por semana.

Entre as boas praticas estdo a incorporagdo profunda dos restos
culturais, manutengdo da cobertura vegetal, eliminagdo de cultivos
abandonados que possam servir de hospedeiros, utilizagdo de cultivares
resistentes e precoces, retirada de frutos e flores caidos e coleta de ovos,
larvas, ninfas e adultos.

O controle bioldgico natural deve ser favorecido pelo uso
moderado de fungicidas. A aplicagdo de Bacillus thuringiensis pode ser eficaz
contra lagartas brocadoras em estdgios iniciais. Quando o controle quimico
for necessario, devem ser priorizados produtos menos toxicos e seletivos aos
inimigos naturais, respeitando-se o periodo de caréncia e realizando-se a
rotacdo de principios ativos para evitar a sele¢do de populagdes resistentes.
Durante a floragdo, recomenda-se realizar pulverizagdes a tarde, periodo de
menor atividade dos polinizadores.

Escolha da cultivar de polinizagdo

A escolha da cultivar deve considerar sua adaptagdo as
condicGes do sistema produtivo e da regido. As plantas de tetsukabuto
produzem apenas flores masculinas estéreis, sendo necessaria a
presenca de outras variedades de abdbora ou moranga para a
polinizagdo. As variedades polinizadoras devem ser plantadas
antecipadamente para que sua floragdo coincida com a da
tetsukabuto: morangas, cerca de sete dias antes, e abdboras, de 15 a
21diasantes.

Para obter maior uniformidade de frutificagdo, recomenda-
se distribuir as polinizadoras pela area, intercalando uma fileira delas
para cada quatro fileiras de tetsukabuto. Esse sistema apresenta taxa
de pegamento de frutos entre 25 e 50%. Outra possibilidade é induzira
partenocarpia, ou seja, o desenvolvimento de frutos sem fecundagdo,
por meio de reguladores de crescimento. Essa técnica pode ampliar a
drea destinada a tetsukabuto, produzir frutos sem sementes e agregar
valor comercial.

Variagoes e sementes

As cultivares podem apresentar diferencas de coloragdo,
formato e produtividade. Por se tratar de um hibrido, as sementes
retiradas dos frutos da safra ndo preservam necessariamente as
caracteristicas da planta original, sendo necessaria a aquisicdo de
novas sementes. As sementes importadas do Japdo sdo preferidas por
muitos produtores e apresentam maior custo, sendo consideradas
geneticamente superiores em producdo e qualidade dos frutos em
relagdo as nacionais.

Por fim, embora o potencial genético da cultivar seja
importante, sua expressdo depende das condi¢gbes ambientais. Dessa
forma, recomenda-se avaliar quais materiais apresentam melhor
desempenho na regido antes da escolha da cultivar a ser utilizada.




Crea-PR transforma conhecimento técnico
em propostas para o Parana

Claudemir Marcos Prattes

Eng. de Produgdo e Eng. de Seguranca do Trabalho
Gerente de Relagdes Institucionais do Crea-PR e

integrante da coordenagdo do trabalho

lanejar o desenvolvimento de um Estado exige mais do

qgue identificar problemas: requer diagndstico,

conhecimento técnico, capacidade de estabelecer
prioridades e, sobretudo, transformar informagdes dispersas em
propostas que possam subsidiar politicas publicas de médio e longo
prazo.

Ecomessa perspectivaque o Conselho Regional de Engenhariae
Agronomia do Parand (Crea-PR), por meio do Programa Agenda
Parlamentar e em conjunto com suas Entidades de Classe e demais
colegiados, estruturou sua atuagdo para 2026. No centro desse trabalho
estd o Estudo Basico de Desenvolvimento Estadual (EBDE, 2026),
documento concebido para sistematizar contribui¢cdes das Engenharias,
AgronomiaeGeociénciasaodesenvolvimentodoParana.

Oestudo parte deumapremissafundamental: Grande parte das
decisGes estratégicas do poder publico possuiinterface direta ou indireta
com areas tecnoldgicas. Infraestrutura, mobilidade, saneamento,
habitacdo, energia, desenvolvimento rural, prevencao de desastres,
planejamento territorial, transformacao digital, sustentabilidade, meio
ambiente eadaptacdoas mudancasclimaticassdo exemplosdetemasnos
quais o conhecimento técnico influencia a qualidade, a eficiéncia e a
sustentabilidadedaspoliticaspublicas

O EBDE buscafuncionar como uma ponte entre o conhecimento
acumulado pelos profissionais e instituicdes da drea tecnoldgica e os
responsaveispelaformulagdaodepoliticaspublicas.

Em 2026, o documento integra a estratégia de interlocugdo
institucionaldoCrea-PRcomcandidatosaoscargoseletivos,especialmente
ao Governo do Estado, além de subsidiar o didlogo com candidatos aos
Legislativos estadual e federal, Senado, Presidéncia da Republica e
representagdes partidarias. A finalidade é oferecer informacgdes e
propostas técnicas que possam ser avaliadas e, a critério dos respectivos
candidatos,partidosefuturasgestdes,incorporadasaosplanosdegoverno,
agendaslegislativaseinstrumentosdeplanejamentopublico.

Ndo se trata, portanto, de uma agenda politico-partidaria. A
proposta é disponibilizar conhecimento técnico de maneira institucional,
pluraleapartidaria,colocandoaexperiénciadasEngenharias,Agronomiae
Geociénciasadisposicdododebatepublico.

EBDE: conhecimento acumulado
transformado em planejamento

Um dos principais diferenciais do EBDE 2026 estd em sua
construgdo. O documento ndo parte de uma consulta isolada ou de um
Unico estudo. Sua elaboragao procura sistematizar um amplo acervo de
conhecimento produzido ao longo dos ultimos anos pelo Crea-PR, por
Entidades de Classe, profissionais e instituicdes vinculadas as areas
tecnoldgicas.

A metodologia adotada considerou o acervo de revistas
institucionais do Crea-PR, publica¢des técnicas e técnico-cientificas das
Entidades de Classe e institui¢des parceiras, reportagens especializadas,
Cadernos Técnicos, estudos e outros documentos relacionados as
Engenharias, Agronomia e Geociéncias.

A esse conjunto foram incorporadas as 355 propostas
apresentadas nos cinco eixos tematicos do 122 Congresso Estadual de
Profissionais do Parand, realizado em 2025, ampliando a dimensdo
participativado estudo.

Também foram analisados mais de 500 Estudos Basicos de
Desenvolvimento Municipal (EBDMs) elaborados em 2024, permitindo
incorporar propostas e problemas identificados a partir das diferentes
realidades municipais. Em uma perspectiva histérica mais ampla, a
Agenda Parlamentar ja produziu e apresentou centenas de EBDMs,
demonstrando a dimensdo territorial da base de conhecimento
acumulada pelo Programa.

O processo de construgcdo do EBDE considerou ainda
publicagBes relacionadas a gestdo e execugdo de obras publicas,
concessdes, inovag¢do, transicdo energética e outros assuntos
estratégicos, além de propostas legislativas e estudos produzidos no
ambito do Sistema Confea/Crea.

Essa combinagdo entre produgdo técnica acumulada,
participagdo profissional, experiéncia territorial dos municipios e
indicadores estruturados fortalece uma caracteristica essencial do EBDE:
Sua vocagdo para aproximar evidéncia técnica, planejamento publico e
realidadeterritorial.

Da experiéncia municipal
para uma visdo de Estado

A trajetéria da Agenda Parlamentar ajuda a compreender
essa evolugdo. Ao longo dos ultimos anos, o Crea-PR e as Entidades de
Classe desenvolveram uma metodologia de aproximagdo com gestores
publicos, liderangas e candidatos, levando propostas produzidas por
profissionais que conhecem as particularidades de suas regiGes.

Um dos principais instrumentos dessa atuagdo sdo os Estudos
Basicos de Desenvolvimento Municipal. Os EBDMs identificam
problemas e apresentam possiveis soluges nas areas das Engenharias,
Agronomia e Geociéncias, constituindo subsidios técnicos que podem
ser utilizados na formulagdo de politicas publicas e instrumentos de
planejamento municipal.

Os Cadernos Técnicos constituem outra frente relevante.
Produzidos com carater orientativo, transformam conhecimento
especializado em conteldo acessivel a prefeitos, secretarios,
vereadores, servidores e equipes técnicas.

O EBDE amplia essa ldgica para a escala estadual. Ao reunir
problemas recorrentes, experiéncias locais, conhecimento profissional,
propostas discutidas coletivamente e indicadores estruturados, procura
identificar questdes que ultrapassam as fronteiras municipais e
demandam politicas coordenadas.

E, portanto, uma evolugdo do conhecimento produzido no
territorio para uma perspectiva de planejamento do Estado.

Eleigcoes de 2026: contribuigdo
técnica para o debate publico

O ciclo eleitoral de 2026 representa uma oportunidade para
aproximar esse conhecimento dos responsaveis pela construgdo dos
proximos programas de governo e agendas legislativas.

A experiéncia acumulada pelo Programa Agenda Parlamentar
demonstra que o periodo de formulagdo das propostas eleitorais é
particularmente relevante para apresentar diagndsticos e solugbes
técnicas. E nesse momento que candidatos, equipes técnicas e partidos
estruturam prioridades que posteriormente podem orientar programas
governamentais, planos plurianuais, propostas legislativas e
investimentos.

O propédsito do Crea-PR é disponibilizar o EBDE como
instrumento de consulta e planejamento, preservando a autonomia dos
candidatos e das organiza¢des partidarias na definicdo de seus
programas.

Essa atuagdo reforca uma concepgdo segundo a qual os
profissionais das Engenharias, Agronomia e Geociéncias podem
contribuir ndo apenas na execugdo de obras e servigos, mas também
nas etapas anteriores da politica publica: diagndstico, planejamento,
definigdo de prioridades, elaborac¢do de projetos, andlise de viabilidade
e avaliacdo de resultados.

EBDE 2026:
O conteudo do estudo

O Estudo Basico de Desenvolvimento Estadual—EBDE 2026
representa uma evolugdo da metodologia de atuagdo do Programa
Agenda Parlamentar do Crea-PR. Se os Estudos Basicos de
Desenvolvimento Municipal (EBDMs) procuram identificar
problemas e oportunidadesa partirdarealidade local, o EBDE amplia
essa perspectiva e sistematiza o conhecimento produzido ao longo
dos anos para construir uma visdo integrada dos principais desafios
doParana.

EBDE 2026
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O resultado é uma proposta de planejamento que busca
transformar um grande volume de informagBes técnicas em
recomendacges estruturadas para politicas publicas. O documento
consolida 100 propostas para o desenvolvimento do Paranag,
associadas as Engenharias, Agronomia e Geociéncias e organizadas
de acordo com sua naturezatécnica e horizonte deimplementagao.

Uma metodologia baseada na
consolidagdo do conhecimento

A construgdao do EBDE partiu de uma extensa pesquisa
documental. Emvez de produzirum diagndstico a partir de uma tnica
consulta, o trabalho procurou recuperar e sistematizar o
conhecimento técnico ja produzido pelo Sistema Crea-PR, pelas
EntidadesdeClasseeporoutrasinstituicdes.

Foram analisadas todas as edigGes das revistas
institucionais do Crea-PR, revistas técnicas de entidades parceiras,
publicagdes técnico-cientificas, reportagens especializadas em
Engenharia e Geociéncias e Cadernos Técnicos. A metodologia
incorporou também as 355 propostas apresentadas nos cinco eixos
tematicos do 122 Congresso Estadual de Profissionais do Parana,
realizado em 2025, e mais de 500 Estudos Basicos de
Desenvolvimento Municipal elaborados em 2024 pelos Colégios de
EntidadesdeClasseRegionais(CDER-PR).

A base documental foi ampliada com 23 publicagdes
técnicas do Tribunal de Contas da Unido e documentos correlatos,
especialmente relacionados a obras publicas, concessées,
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contrata¢do de inovagdo e transicdo energética. Também foram
considerados projetos de lei apresentados a Assembleia Legislativa do
Parana em 2023 e 2024 e pesquisas e documentos relacionados ao
Confea e a Mutua, entre eles materiais da Agenda Legislativa 2026 e
relatérios da Federagdo Nacional dos Engenheiros e da UNESCO e o
InfraBR do Confea.

Essa metodologia permitiu reunir fontes de naturezas
distintas: conhecimento produzido pelos profissionais; demandas
identificadas nos municipios; propostas resultantes de processos
participativos; pesquisas e publicagdes técnico-cientificas;
documentos dos érgdos de controle; legislagdo; e estudos
relacionados as politicas publicas.

O objetivo foi evitar que o EBDE se limitasse aumarelagdo de
reivindicagOes. A proposta metodoldgica buscou identificar, para cada
assunto, o problema, suas evidéncias e uma possivel resposta técnica
ou institucional, traduzindo recomendag¢des originalmente
municipais, estaduais ou nacionais para o contexto de atuagdo do

De mais de 1,7 mil registros
para 100 proprostas consolidadas

Uma das dimensdes mais relevantes do trabalho estd
justamente no processo desintese.

A documentacdo utilizada na constru¢do da pauta
consolidada resultou inicialmente em 1.732 itens. Esse universo foi
analisado, agrupado por pertinéncia temadtica, comparado e
submetidoaum processode consolidagdo.

A partir desse tratamento foram estruturadas 100 propostas
de uma “Pauta Consolidada Verificada”. Esse conjunto foi confrontado
com 32 recomendagdes finais resultantes do diagndstico geral e dos
quatro grandes eixos do EBDE. Quando duas recomendagdes tratavam
essencialmente do mesmo problema, seus conteddos foram
integrados, preservando dados, especificidades e horizontes de
implementagdo.

O resultado final permaneceu em 100 propostas
consolidadas, distribuidas em 14 temas técnicos relacionados as
Engenharias, Agronomia e Geociéncias.

Esse processo é importante porque transforma quantidade
de informa¢do em capacidade de planejamento. Em vez de
simplesmente reunir centenas de sugestdes produzidas em diferentes
momentos e contextos, o EBDE procura identificar convergéncias,
eliminar sobreposices e estruturar uma agenda passivel de andlise

Quatro grandes eixos
estruturam o diagnéstico

Na etapade diagndstico e organizagdao dasdemandas, o EBDE
trabalhacom quatro grandes eixos:

Gestdo Publica, Infraestrutura e Planejamento Urbano;
Gestdo Publica, Infraestrutura e Planejamento Rural; Gestdo Publica,
Inovagdo, Eficiéncia Energética, Tecnologia, Cidades Inteligentes e
Resilientes; e Gestdo Publica, Meio Ambiente, Recursos Hidricos,
Saneamento e Residuos.

Essa estrutura permite analisar o desenvolvimento estadual
de forma transversal. A infraestrutura, por exemplo, deixa de ser
compreendida exclusivamente como execug¢do de obras e passa a
envolver planejamento, governanga, contratagdo publica, capacidade
técnica, tecnologia, sustentabilidade, manutencdo e avaliacdo de
desempenho.

Damesma forma, o desenvolvimento rural é relacionado ndo
apenas a produc¢do agropecuaria, mas a infraestrutura de estradas,

energia, conectividade, seguranga hidrica, conservagdo do solo,
assisténciatécnica e segurancgajuridica da propriedade.

O eixo de inovagdo incorpora transformacdo digital, cidades
inteligentes, inteligéncia artificial, dados territoriais, BIM, transi¢cao
energética, redes elétricas inteligentes e contratagdo publica de
inovagdo. Ja a dimensdo ambiental articula saneamento, recursos
hidricos, residuos, economia circular, mudangas climaticas, prevengao
dedesastres eresiliéncia.

Uma pauta final organizada
em 14 temas técnicos

Ap0s a consolidagdo, as 100 propostas foram reorganizadas
em 14 temas técnicos, permitindo uma leitura mais objetiva por parte
dos gestores e formuladores de politicas publicas.

O conjunto compreende: Saneamento Basico e Recursos
Hidricos; Obras Publicas, Contratagdo e Fiscalizagdo de Engenharia;
Habitacdo e Regulariza¢do Fundidria; Mobilidade Urbana e
Infraestrutura Viaria; Energia e Transicdo Energética; Meio Ambiente,
Mudangas Climaticas e Preven¢do de Desastres; Residuos Sélidos e
Economia Circular; Agronegdcio, Agropecudria e Desenvolvimento
Rural; Geociéncias, Mineragdo e Recursos Minerais; Desenvolvimento
Urbano, Planejamento e Cidades Inteligentes; Seguranga Predial, do
Trabalho e Fiscalizagdo Técnica; Gestdao Publica, Governanga,
Tecnologia e Inovagdo; Valorizacdo Profissional, Formacdo e Carreira
de Estado; e Memoria, Histdria e Contetdo Institucional.

A distribuicdo das propostas entre esses temas demonstra a
abrangéncia do estudo. Mobilidade e infraestrutura viaria, meio
ambiente e prevengdo de desastres, agronegdcio e desenvolvimento
rural e seguranga predial e do trabalho concentram nove propostas
cada.Saneamento e recursos hidricos, energia e transicdo energéticae
valorizagdo profissional possuem oito propostas cada; obras publicas e
gestdo publica, sete cada; residuos sélidos e desenvolvimento urbano,
seis cada; habitagdo e geociéncias, cinco cada; e memdria e conteludo
institucional, quatro propostas.

Planejamento associado ao
horizonte de execugdo

Outro diferencial metodoldgico do EBDE é ndo tratar todas as
propostas como se tivessem o mesmo grau de complexidade ou
pudessem ser executadas simultaneamente.

Cada uma das 100 propostas recebeu uma classificagdo de
horizonte temporal, estabelecida considerando aspectos como
maturidade institucional, complexidade normativa, necessidade de
regulamentagdo e escala dosinvestimentos.

Foram definidas trés categorias: curto prazo, correspondente ao
periodo de 2026 a 2027; médio prazo, entre 2027 e 2030; e longo
prazo, parainiciativas com horizonte posteriora 2030.

Das 100 propostas consolidadas, 37 foram classificadas
como de curto prazo, 49 como de médio prazo e 14 como de longo
prazo.

A classificagdo procura conferir ao documento uma
dimensdo pratica de planejamento. As a¢les de curto prazo
concentram principalmente medidas regulatérias, institucionais e
expansdo de programas existentes. As de médio prazo envolvem, em
maior medida, novos sistemas técnicos, politicas estruturadas e
marcos institucionais. Ja as propostas de longo prazo estdo associadas
a transformacgdes estruturais que exigem maior investimento e
continuidade administrativa paraalémde um unico ciclo de governo.

Do diagnéstico a proposi¢do
de politicas publicas

O diagndstico consolidado pelo EBDE identifica uma questdo
transversal: o Parand dispGe de importantes ativos econémicos,
produtivos, tecnoldgicos e de infraestrutura, mas ainda enfrenta
obstdculos institucionais e estruturais que limitam o aproveitamento
integral desse potencial.

No campo da Engenharia, o estudo aborda questdes
relacionadas a logistica, infraestrutura ferroviaria, transmissdo e
distribuicdo de energia, formagdo profissional, inovagdo e cidades
inteligentes. Na Agronomia, aparecem desafios ligados a infraestrutura
rural, secagem da produgdo, conectividade, disponibilidade hidrica e
adaptacgdo as mudancgas climaticas. Nas Geociéncias, ganham relevancia a
gestdo dos recursos minerais, o conhecimento geoldgico, a seguranga
hidrica e a prevengdo de desastres.

A sintese estratégica do documento denomina parte desses
desafios como “gargalos de segunda geracdo”. O conceito procura
mostrar que, em determinadas areas, o desafio ja ndo estd apenas na
disponibilidade de infraestrutura ou recursos, mas na capacidade de
coordenar instituicGes, aperfeicoar concessdes, agilizar processos de
licenciamento, estruturar marcos regulatérios e estabelecer relagGes
eficientes entre Estado, Unido, municipios, concessiondrias e &rgaos
ambientais.

Essa perspectiva confere ao EBDE uma caracteristica
importante: o desenvolvimento é tratado ndo somente como resultado
de investimentos fisicos, mas também como consequéncia da qualidade
do planejamento, da capacidade técnica do Estado e da governanga das
politicas publicas.

Um instrumento técnico para
o planejamento do Parand

O EBDE foi concebido para subsidiar o didlogo institucional no
ciclo eleitoral de 2026 e no planejamento do periodo governamental
seguinte. O documento se apresenta como uma contribuigdo técnica e
apartidaria, construida coletivamente por profissionais, Entidades de
Classe, instituicGes de ensino e demais participantes dos processos de
discussdo promovidos pelo Sistema Crea-PR.

Sua finalidade n3do é substituir os programas de governo nem
estabelecer escolhas politico-partidarias, mas disponibilizar aos
candidatos, partidos, parlamentares e liderangas publicas um conjunto
estruturado de diagndsticos e propostas para analise.

Sob essa perspectiva, seu principal patrimonio talvez ndo sejam
isoladamente as 100 propostas finais, mas a base de conhecimento que
Ihes deu origem. O EBDE procura preservar e conectar contribui¢Ges
produzidas em diferentes momentos, territérios e instancias de
participagdo profissional, convertendo esse acervo em inteligéncia
técnica aplicada ao planejamento estadual.

O processo parte de demandas locais, incorpora a experiéncia
profissional, confronta problemas recorrentes, agrega estudos e
referéncias técnicas, consolida propostas semelhantes e estabelece
horizontes de implementagdao. Com isso, procura criar uma ligagdo entre
diagndstico, evidéncia técnica, planejamento e politica publica.

E nessa capacidade de organizar conhecimento acumulado e
coloca-lo a disposicdo do Estado que reside uma das principais
contribuicdes do EBDE 2026. Mais do que registrar demandas das
Engenharias, Agronomia e Geociéncias, o estudo pretende demonstrar
como essas areas podem contribuir para transformar necessidades
identificadas no territério em projetos, programas e politicas publicas
voltados ao desenvolvimento sustentavel do Parana.

Mais Engenharia: conhecimento @
produzido dentro dos municipios

Ao mesmo tempo em que consolida o EBDE, o Crea-PR amplia
outro importante instrumento de transferéncia de conhecimento para o
setor publico: Os Cadernos Técnicos da Agenda Parlamentar.

Essa nova etapa tera participacdo direta do Programa Mais
Engenharia, iniciativa desenvolvida em parceria pelo Crea-PR,
Universidade Estadual de Ponta Grossa—UEPG e Itaipu Binacional.

O Programa Mais Engenharia aproxima formagdo académica,
experiéncia profissional e necessidades concretas da administragdao
publica. Engenheiros bolsistas e servidores publicos municipais
participam da especializacdo lato sensu em Gestdo Publica em
Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel, ao mesmo tempo em que
atuam em projetos e demandas reais das prefeituras. Dessa forma, teoria,
pesquisa e pratica profissional sdo integradas em um mesmo processo de
formagao.

E justamente dessa estrutura que surgird uma nova geragdo de
50 novos Cadernos Técnicos que se somardo aos 50 ja existentes
produzindo uma biblioteca de obras com profundo contetdo técnico
diretamente ligada a gestdo publica e desenvolvimento de politicas
publicas.

No ambito da pds-graduagdo, bolsistas e supervisores
participardo da pesquisa, sistematizacdo e produ¢do dos conteldos.
Posteriormente, os materiais serdo disponibilizados ao Crea-PR para
integracdo a Agenda Parlamentar e difusdo junto aos gestores publicos.

O modelo apresenta uma caracteristica especialmente
relevante: o conhecimento produzido durante o processo de formagao
académica retorna a sociedade na forma de material técnico aplicado.

Cinquenta temas para os desafios
contempordneos das cidades

A definigdo dos 50 temas foi precedida por consulta a mais de
100 representantes de colegiados de Entidades de Classe, Institui¢des de
Ensino, gestores publicos, profissionais do servico publico, inspetores e
conselheiros do Crea-PR. Os assuntos foram organizados em cinco
grandes eixos, que procuram representar desafios atuais e futuros da
gestdo publica municipal.

O primeiro eixo, Cidades Inteligentes, Inovagdo e
Transformagdo Digital, aborda cidades inteligentes aplicadas a
infraestrutura e ao ambiente construido; inteligéncia artificial aplicada a
decisdo técnica; Internet das Coisas para monitoramento de
infraestruturas e edificagdes; centros de operagdo técnica; informagGes
territoriais; digitalizacdo dos processos de obras e projetos; servigos
digitais de engenharia; gémeos digitais; retrofit e requalificacdo de
edificagBes publicas; e eficiéncia energética.

O segundo eixo, Prevencdo de Riscos, Defesa Civil e Resiliéncia
Urbana, contempla mapeamento de riscos geotécnicos e hidroldgicos;
Planos Municipais de Redugdo de Riscos; prevengdo e mitigagdo de
desastres; recuperacdo de infraestruturas pds-desastre; sistemas de
alerta e monitoramento de eventos extremos; infraestruturas criticas;
engenharia aplicada a Defesa Civil; adaptacdo as mudangas climaticas;
reconstrucdo segura e sustentdvel; e planejamento da drenagem urbana.

O terceiro eixo, Sustentabilidade, Meio Ambiente e Mudangas
Climaticas, reine planejamento ambiental municipal; instrumentos de
qualificagdo ambiental do territdrio; licenciamento ambiental; gestdo de
emissdes; redugdo de impactos e neutralizagdo de carbono; economia
circular aplicada a construgdo e as obras publicas; Solu¢des Baseadas na
Natureza; infraestrutura verde e azul; edificagdes publicas de energia zero
ou baixo consumo; e qualificagdo ambiental da infraestrutura urbana.
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No quarto eixo, Governanga, Planejamento e Gestdo Publica,
estdo temas diretamente relacionados a capacidade institucional dos
municipios: planejamento estratégico aplicado aos empreendimentos
publicos de engenharia; Estudo Técnico Preliminar; estruturagdo de
projetos para captagdo de recursos; Parcerias Publico-Privadas;
sustentabilidade nas contratagGes publicas; gestdo e fiscalizagdo de
projetos; indicadores de desempenho; compliance; integridade;
Engenharia Legal e responsabilidade técnica na Administragdo Publica.

Finalmente, o eixo Habitacdo, Urbanismo e Inclusdo Social
compreende o Estatuto da Cidade; Planos Diretores; moradia de interesse
social; implanta¢do de infraestrutura basica em dreas prioritarias;
qualificacdo dos espagos publicos; acessibilidade universal; regularizacdo
fundidria; saneamento em dreas de ocupagdo consolidada; melhoria das
infraestruturas existentes nessas dreas; e intervengdes de engenharia
voltadas a mobilidade urbana e a integracdo territorial aos sistemas de
transporte.

Mais do que uma relagdo de assuntos, os cinco eixos revelam
uma mudanga na propria compreensao da engenharia publica. Ao lado das
atribuigbes tradicionais de projetar, executar e fiscalizar obras, ganha
espago uma engenharia orientada por dados, planejamento, prevencao,
sustentabilidade, inovagdo e governanga.

Um ciclo de produgdo e
democratizagdo do conhecimento

EBDE, EBDMs, Cadernos Técnicos e Programa Mais Engenharia
possuem escalas e metodologias diferentes, mas compartilham um
mesmo principio: transformar conhecimento técnico em instrumentos
Uteis a sociedade e a administragdo publica.

Os EBDM s partem da realidade municipal. Os novos Cadernos
Técnicos aprofundam temas que se repetem na gestdo cotidiana das
cidades. O Programa Mais Engenharia aproxima a formagdo profissional
das necessidades concretas dos municipios. E o EBDE procura integrar o
conhecimento acumulado e elevd-lo a dimensdo do planejamento
estadual.

Forma-se, assim, um ciclo: Os problemas identificados nos
municipios alimentam estudos e pesquisas; o conhecimento académico e
profissional contribui para a construgdo de solugdes; essas solugdes sdo
sistematizadas e disponibilizadas aos gestores; e a experiéncia acumulada
retorna ao processo de planejamento de politicas publicas.

Esse processo também ajuda a ampliar a compreensao social
sobre o papel das Engenharias, Agronomia e Geociéncias. Estradas,
pontes, escolas, unidades de saude, sistemas de dgua e esgoto, energia,
produgdo agropecudria, conectividade, habitacdo, mobilidade,
prevencdo de desastres e adaptacdo climatica dependem, em diferentes
graus, de conhecimento técnico especializado.

Engenharia como politica
de desenvolvimento

Os desafios enfrentados pelo Parand nas préximas décadas
exigirdo capacidade crescente de planejamento. Transformagdes
climaticas, urbanizagdo, digitalizagdo, mudangas demograficas, novas
demandas de infraestrutura e necessidade de maior eficiéncia na
utilizagdo dos recursos publicos tendem a ampliar a complexidade da
gestdo.

Nesse cenario, decisGes fundamentadas em diagndsticos
consistentes e evidéncias técnicas tornam-se ainda mais relevantes.

O EBDE 2026 procura contribuir exatamente nesse espaco. Seu
valor ndo estd apenas na quantidade de documentos consultados ou de

propostas sistematizadas, mas na possibilidade de organizar o
conhecimento produzido por diferentes profissionais, regiGes e
instituicdes em uma agenda tecnicamente estruturada para o
desenvolvimento.

Ao disponibilizar esse conteudo aos participantes do processo
eleitoral de 2026, o Crea-PR busca colocar a disposi¢cdo dos futuros
governantes e legisladores um patriménio coletivo de conhecimento
produzido pelas Engenharias, Agronomia e Geociéncias.

Mais do que um documento para um ciclo eleitoral, o EBDE
pode ser compreendido como um instrumento de planejamento. Um
ponto de encontro entre aquilo que os municipios vivenciam, aquilo que
os profissionais identificam tecnicamente e aquilo que o poder publico
precisa transformar em politicas, programas, projetos e investimentos.

Ao mesmo tempo, os 50 novos Cadernos Técnicos produzidos
no ambito do Programa Mais Engenharia ampliam esse movimento e
ajudam a construir uma base permanente de conhecimento aplicado a
administracdo publica.

Essa talvez seja uma das principais contribuicdes que o Sistema
Profissional pode oferecer ao desenvolvimento: transformar experiéncia
em conhecimento, conhecimento em planejamento e planejamento em
politicas publicas capazes de produzir resultados concretos para a
sociedade.
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na torrefacao de café
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processamento industrial do café tem na etapa de

torrefagdo o seu ponto mais critico, tanto para o

desenvolvimento dos atributos sensoriais do produto
guanto para a gestdao de impactos ambientais.

Durante atorra, a pirdlise dos graos libera uma carga complexa de
efluentes atmosféricos, composta por vapor de dgua, gases de combustdo
(CO e CO,), compostos organicos volateis (COVs) e uma densa fumaga rica
em material particulado fino e 6leos essenciais condensados.

Historicamente, a mitigagdo dessas emissdes nas industrias
torrefadoras baseou-se no uso de oxidadores térmicos, popularmente
conhecidos como fornalhas ecoldgicas.

Embora eficientes na destrui¢do térmica dos poluentes por meio
da queima, esses sistemas impdem um elevado custo operacional e logistico
a planta. Em cenarios industriais que operam com matrizes energéticas
mistas —como o caso estudado, que conta com dois torradores alimentados
a biomassa (lenha) e um alimentado a gas —, a operagdo de trés fornalhas
ecoldgicas independentes amplia os desafios de manutengdo, o consumo de
combustivel e a pegada de carbono do processo.

Com o avango das tecnologias de controle ambiental e a busca
pela eletrificagdo industrial, os Precipitadores Eletrostaticos (ESP) surgem
como uma alternativa de alta eficiéncia e baixo consumo energético.

Este artigo apresenta um estudo de caso pratico da substituicdo de
fornalhas ecoldgicas por sistemas individuais de precipitacdo eletrostética
em uma linha de torrefagdo com capacidade mista (lenha e gds), analisando
os impactos operacionais e os desafios de engenharia dessa transicdao
tecnoldgica.

Desenvolvimento técnico e
engenharia da transi¢do

A substituicdo das trés fornalhas ecolégicas por sistemas
individuais de precipitacdo eletrostatica exigiu um reestudo do fluxo de
gases e das varidveis de processo de cada torrador.

Enquanto a tecnologia anterior dependia da manutencgdo de altas
temperaturas (geralmente acima de 700 °C) para oxidar a fumaga termica-
mente, o principio do precipitador eletrostatico baseia-se na fisica de

separagdo mecanica por forgas elétricas, operando em temperaturas
significativamente menores e sem consumo extra de combustivel.

O principio operacional e
configuragdo do sistema

Para manter a autonomia e a flexibilidade da produgdo, cada um
dos trés torradores foi acoplado a um madulo ESP exclusivo, dimensionado
para a vazdo volumétrica maxima de exaustdo do respectivo equipamento.
O processo de despoluicdo ocorre em duas etapas principais dentro do
equipamento:

. lonizag3o (Efeito Corona): Os gases e particulados vindos do torrador
passam por um campo elétrico de alta tensdo, gerado por eletrodos de
emissdo. Esse campo ioniza as moléculas de ar, que colidem com as
particulas de fumaga e 6leos de café, transferindo-lhes uma carga
elétrica negativa.

. Coleta: As particulas agora carregadas sdo atraidas e retidas por
placas de coleta aterradas (com carga oposta). O gas limpo, livre da
fumaga visivel, é entdo exaurido de forma segura pela chaminé.

Coleta
(placas eletrostaticas)

lonizagdo
(Efeito Corona)

Entrada dos
gases com
particulas

Saida do
gas limpo

Desafios técnicos:
controle de temperatura e gestdo de dleos

A transigdo tecnoldgica exigiu cuidados especificos da equipe de
engenharia em dois pontos criticos:

. Condensagdo e risco de incéndio: A fumaca do café carrega uma
quantidade expressiva de alcatrdo e dleos voldteis pesados. Se os
gases resfriarem excessivamente antes ou dentro do ESP, esses 6leos
condensam rapidamente, criando uma camada viscosa altamente
inflamavel nas placas. Por outro lado, temperaturas excessivamente
altas reduzem a eficiéncia da ionizagdo. O sistema foi projetado para
operar em uma faixa térmica ideal, garantindo que os dleos
permanecessem em estado fluido o suficiente para escoar ou serem
limpos sem gerar riscos de ignigdo.

. Rotina de manutengdo: Ao contrario das antigas fornalhas a lenha e
gas que demandavam limpeza constante de cinzas e manutengdo
pesada do refratdrio, os ESPs passaram a exigir um plano de lavagem
periddica das placas coletoras. A remogao do filme de éleo acumulado
é vital para evitar a perda do efeito corona e manter a eficiéncia de
retencdo de fumaca préxima a 100%.

Parametro

Mecanismo principal

7 .

Consumo energético

Eficiéncia (particulados) % a 85%)

Manutengdo / desgaste

Residuo gerado

Sistema Anterior
(Fornalha Ecolbgica)

Combust&o secundaria / decantagdo mecénica

Térmico (combustivel extra ou biomassa)

Alto desgaste por abrasdo mecanica ou calor

Cinzas de queima / residuo misto

Destinagdo do residuo Q

Nos torradores industriais de grande porte, os gases de
exaustdo arrastam fumacga, peliculas de café (peliculas prateadas) e
oleos volateis:

. Compostagem ou adubagdo: O material particulado sélido seco
e as cascas finas sdo ricos em matéria organica e nutrientes
(como nitrogénio e potassio), sendo amplamente destinados a
produgdo de fertilizantes organicos e compostagem agricola.

Justificativa técnica da mudanga

. Limitacdo do Sistema Anterior: A "fornalha ecolégica"
(geralmente baseada em queima secundaria ou ciclones
mecanicos acoplados) apresenta queda de eficiéncia para
particulas finas (menores que 10 um) e variagBes bruscas
dependendo da carga de trabalho ou umidade do combustivel.

. Ganho Tecnoldgico: O Precipitador Eletrostatico garante
eficiéncia de coleta superior a 99%, inclusive para fragdes sub
micrométricas de particulados, operando de forma continua,
automadtica e com perda de carga (pressdo) extremamente baixa
no fluxo de gases.

A substituicdo representa uma evolugdo significativa na
sustentabilidade e eficiéncia da planta. A troca reduz drasticamente a
emissdo visivel de fumacga e particulados, garante estabilidade
operacional perante os érgdos de fiscalizagdo ambiental e elimina
flutuagdes no processo de exaustdo.

Novo Sistema
(Precipitador Eletrostatico)

lonizagdo e atragdo eletrostatica
Elétrico (alta tensdo / baixa corrente)
Estavel (> 99%)
Baixo desgaste (pegas moveis externas)

Particulado seco recuperado (moegas)
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0océ compraria um carro elétrico sem pensar em onde

carrega-lo? A mobilidade elétrica esta transformando a

forma como nos deslocamos. Os carregadores de
veiculos elétricos estdo chegando aos condominios, estacionamentos,
empresas e estabelecimentos comerciais. Mas, junto com essa evolucgao,
surge uma pergunta importante: a infraestrutura elétrica das nossas
edificagGes esta preparada para essa nova realidade?

Muitos prédios foram construidos ha décadas, para atender a uma
demanda de energia muito diferente da atual. Com o passar do tempo,
novos equipamentos sdo instalados, o consumo aumenta e as instalagoes
continuam sendo utilizadas. O problema é que nem sempre essa evolucdo
vem acompanhada de uma avaliagdo técnica adequada.

E nesse cendrio que ainspec3o elétrica predial ganha importancia.

Mais do que verificar se as luzes acendem ou se as tomadas
funcionam, uma avaliagdo técnica permite identificar condigbes
inadequadas, sinais de deterioragdo, problemas nas protec¢des elétricas e
situagdes que podem comprometer a seguranga das pessoas e do patrimo-
nio.

Uma instalagdo aparentemente funcional ndo é, necessariamente,
uma instalagdo segura.

E 0 que muda com a chegada
dos carregadores elétricos?

Ainstalagdo de um carregador ndo deve ser tratada simplesmente
como a colocagdo de mais uma tomada na garagem. Dependendo da
poténcia e da quantidade de equipamentos, é necessario avaliar a
capacidade da instalagdo existente, a demanda de energia, os circuitos, os
condutores, as protegdes e o sistema de aterramento.

Em condominios, essa andlise também precisa considerar a
possibilidade de expansdo: o que atende a um Unico veiculo hoje podera ndo
ser suficiente quando dez ou vinte moradores quiserem carregar seus
carros.

Por isso, planejar antes de instalar € muito mais inteligente do que
adaptar as pressas. Uma avaliagdo bem conduzida ajuda a orientar
investimentos, reduzir improvisagbes e preparar a edificagdo para as
necessidades futuras.

As referéncias técnicas sao fundamentais nesse processo. A
ABNT NBR 5410, que trata das instalagGes elétricas de baixa tensao,
estabelece requisitos para a seguranca dessas instalagdes. Ja a ABNT
NBR 17019:2022 trata especificamente dos requisitos para instalagées
elétricas destinadas a alimentacdo de veiculos elétricos em locais
especiais. Quando aplicavel, a série ABNT NBR 5419 também deve ser
considerada para a avaliagdo da protegdo contra descargas atmosféri-
cas. A analise deve observar ainda as exigéncias legais, as regras da
concessionaria e os requisitos de seguranga contra incéndio aplicaveis a
edificagdo.

Mas existe um ponto que merece aten¢dao: nao precisamos
esperar a compra de um carro elétrico ou o surgimento de um problema
paraolhar paraainstalagdo elétrica do nosso prédio.

Sindicos, administradoras, construtoras, empresdrios e
proprietdrios tém um papel importante nessa prevengdo. Buscar um
profissional legalmente habilitado para avaliar as condigdes da
instalagdo e orientar as adequagdes necessarias € uma decisdo de
seguranca e responsabilidade.

A engenharia elétrica ndo esta presente apenas quando uma
obra comega ou quando ocorre uma falha. Ela também estd na
preven¢do, no planejamento e na capacidade de preparar nossas
edificagGes para as mudangas da sociedade.

O futuro da mobilidade ja chegou. A pergunta é: nossas
edificagGes estdo prontas para recebé-locom seguranga?
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tensdo nodal ao longo do circuito.

Essa dindmica estabelece dois entraves frequentes para

projetistas e integradores:

i) Desligamentos sucessivos de inversores por sobretensido
(overvoltage trip), nos quais o equipamento cessa a operagdo ao atingir o
limiar normativo de 1,10 p.u. (242 V na base 220 V), gerando perdas de

rendimento e custos com pds-venda; e

ii) Emissdo de orcamentos de conexdo com restrigdo por inversao

de fluxo no posto de transformagao publico.

Deste modo, a viabilidade técnica das instalagdes exige a correta
aplicacdo dos critérios regulatérios de acesso aliada ao dominio da

parametrizagdo das malhas de controle dos inversores.

Al
Figura 1 — Padrédo de entrada residencial em poste de concreto
com caixa de medi¢do em policarbonato e medidor eletrénico bidirecional.

expansdo da Micro e Minigeragdo Distribuida (MMGD)
fotovoltaica alterou o comportamento elétrico dos
circuitos de Baixa Tensdo (BT), originalmente projetados
para fluxo unidirecional e passivo. Nos periodos de maxima irradiancia solar
(entre 11h e 14h), a produgdo atinge valores de pico enquanto a demanda
residencial permanece reduzida. Ao superar o consumo da unidade, a
poténcia ativa excedente transita em sentido inverso rumo ao
transformador da concessiondria. Em ramais de BT com condutores de
segdo reduzida, esse fluxo reverso provoca elevagao acentuada no perfil de

Aregrados7,5KWea
fisica darede

O Artigo 73-A da Resolugdo Normativa n2 1.000/2021 da Aneel
estabelece a dispensa da andlise de inversdo de fluxo para sistemas de
microgeracdo enquadrados em autoconsumo local com poténcia igual ou
inferior a 7,5 kW, mediante assinatura do respectivo termo de aceite. Essa
determinacdo impede a recusa sumaria de acesso por saturagdo do
transformador da rede publica em pequenos geradores residenciais.

Contudo, a dispensa documental de balcdo ndo modifica o
comportamento fisico do alimentador. Pelo critério de anterioridade
temporal de conexdo, circuitos com muitos geradores vizinhos ja operam
proximos ao limite superior de tensdo no horario diurno. Assim, projetos de
até 7,5 kW aprovados sem obras nos portais das distribuidoras podem
apresentar desarmes didrios por sobretensdo apos a ligagdo, caso o circuito
local ndo seja adequadamente projetado.

Dimensionamento
do circuito CA

Em redes secunddrias de BT, a relagdo entre resisténcia 6hmica e
reatancia indutiva (R/X) situa-se tipicamente entre 2,0 e 5,0. A variagdo de
tensdo entre o ponto de acoplamento comum e o inversor obedece
aproximadamente a relacdo AV = (R - P + X - Q)/V, sendo governada
diretamente pela resisténcia 6hmica dos cabos (R) e pela poténcia ativa
injetada (P). Condutores subdimensionados no circuito CA elevam a
resisténcia do trecho e aumentam a sobretensdo da rede.

Para limitar a elevagdo de tensdo nos terminais do inversor
provocada pela resisténcia dos cabos, o dimensionamento do circuito CA
nao deve atender apenas aos limites de queda de tensdo estipulados pela
ABNT NBR 5410, mas assegurar uma elevacdo maxima de 1% durante a
geracdo nominal. Ademais, deve-se minimizar o comprimento dos cabos
entre o inversor e o padrao de entrada, reduzindo a resisténcia 6hmica total
do circuito.

Figura 2 — Instalagdo de inversor string residencial conectado a quadro de
protecdo com disjuntores e DPS por meio de eletrodutos rigidos.

Em instalagdes com atendimento bifasico ou trifasico, a
conexao de inversores monofasicos de poténcia elevada concentra a
geracdo em uma Unica fase, provocando desequilibrio de tensdo e
sobretensdo acentuada entre fase e neutro. Deste modo, em usinas
com poténcia superior a 5 kW conectadas a redes polifasicas,
recomenda-se especificar inversores trifasicos ou distribuir os
geradores monofdsicos de maneira equilibrada entre as fases.

Figura 3 — Diagnéstico preliminar dé tenséo em regime
permanente nos bornes de protecdo CA com multimetro digital True RMS.
e ——

Sob a Otica do conversor estatico, uma razdo de
sobredimensionamento CC/CA elevada (FDI > 1,2) for¢a a operagdo do
equipamento no limite de sua poténcia aparente nominal (Snom)
durante os periodos de pico de geragdo. Ao atuar sob prioridade de
reativos (Q-Priority), a absor¢do de poténcia reativa indutiva executada
pelo inversor para conter a sobretensdo impde o corte proporcional da
poténcia ativa gerada. A especificacdo de inversores com reserva de
poténcia aparente CA evita o descarte de geragdo ativa nos horarios de
maior irradiancia. Da mesma forma, os condutores e disjuntores do
circuito CA devem ser dimensionados considerando a corrente nominal
maxima calculada com fator de poténcia de 0,90, prevenindo desarmes
térmicos durante a circulagdo de reativos.

Parametrizag¢do dos inversores

A configuragdo das fungdes de suporte de rede (Volt-Var e
Volt-Watt) integradas aos inversores, em conformidade com as normas
ABNT NBR 17042 e IEEE Std 1547-2018, constitui a solugdo mais pratica
e de menor custo para evitar desligamentos por sobretensdo sem a
necessidade de obras na rede. O ajuste dessas curvas deve obedecer
aos seguintes critérios operacionais:

+ Fungdo Volt-Var: modula a absor¢do de poténcia reativa indutiva
em resposta ao aumento da tensdo no ponto de conexao. Adota-se
zona morta entre 0,98 p.u. e 1,02 p.u. para manter o fator de
poténcia unitario sob tensdo nominal, evitando perdas
desnecessarias nos condutores. A absor¢do de reativos inicia-se

em 1,03 p.u. e alcanga o valor maximo normativo fator de potén- Q
ciaentre0,90e 0,95 indutivo) em 1,05 p.u.;

+ Funcao Volt-Watt: atua como regulagdo preventiva escalonada
para evitar a desconexdo do inversor. O inicio da redugdo de
poténcia ativa deve ser configurado em 1,05 p.u. (231 V na base
220 V), limite superior da faixa de tensdo adequada do Mdédulo 8
do PRODIST. A redugdo atinge o ponto maximo entre 1,08 p.u. e
1,10 p.u., mantendo o inversor operando com poténcia reduzida
em vez de desarmar. Essa continuidade operacional é essencial,
pois a atuagdo da protegdo por sobretensdo impde tempo minimo
de reconexdo de 180 segundos apds a normalizacdo da rede,
periodo em que a geragao seria totalmente interrompida;

- Filtros conrta oscilagdo (hunting): em alimentadores com elevada
concentracdo de geradores proximos, respostas instantaneas dos
inversores podem provocar oscilagdes ciclicas de tensao.
Recomenda-se habilitar filtro de atraso de primeira ordem com
constante de tempo entre 5 e 10 segundos na malha de controle,
suavizando a resposta dindmica do conjunto.

-

Figura 4 — Comissionamento técnico e parametrizagao de curvas de controle
de controle de inversores fotovoltaicos por meio de tablet industrial.
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Figura 5 — Sistema residencial com inversor hibrido e armazenamento em baterias (BESS) para controle de injecdo na rede (Grid Zero).

Para a aprovacgdo de projetos residenciais, o responsavel técnico
deve atentar para os seguintes instrumentos regulatorios:

- Enquadramento no Art. 73-A (Até 7,5 kW): Para sistemas em
autoconsumo local até essa poténcia, solicita-se a dispensa formal da
analise de inversdo de fluxo no formulério de orcamento de conex3o;

- Gratuidade de Obras pelo Artigo 106: Nos termos do art. 82, § 62 da
Lei n2 14.300/2022 e do art. 106 da REN n2 1.000/2021, é vedada a
cobranca de custos ao consumidor em obras de refor¢o ou melhoria
caso a poténcia da microgeragdo seja menor ou igual a demanda
contratada/disponibilizada de carga da instalagdo;

- Sistemas Grid Zero e Inversores Hibridos: Em conexdes acima de 7,5
kW em circuitos com restrigdo severa de rede, a parametrizagao de
injecdo nula (Grid Zero) viabiliza o acesso com base no Art. 655-A da

Vocé pode néo ver, mas o trabalho do CREA-PR esta na raiz
do sucesso do agronegécio. Com inovacao, busca incansavel
pela sustentabilidade e valorizacao dos profissionais,

o CREA-PR incentiva as melhores praticas para vocé colher
uma vida melhor, no campo e na cidade. Hoje e amanha.
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REN n2 1.000/2021. Alternativamente, o uso de inversores hibridos com
baterias permite reter o excedente gerado no pico solar para consumo no
horario noturno, eliminando o fluxo reverso na rede da concessionaria.

A conexdo de microgerac¢do fotovoltaica em baixa tensao exige
rigor além da submissdo documental de formularios e ARTs nos portais
das distribuidoras. Embora a regulagdo recente afaste a anadlise de
inversdao de fluxo para sistemas até 7,5 kW, a seguranca fisica da
instalagcdo permanece dependente das boas praticas de engenharia. O
controle da impedancia do cabeamento CA, o equilibrio entre fases, a
verificagdo prévia da tensdo de fornecimento e o correto ajuste das
curvas de controle Volt-Var e Volt-Watt no inversor asseguram a
operagdo continuado sistemae preservam ageragcdo de energia.

Conselho Regional de Engenharia

e Agronomia do Parana

ciéncia, tecnologia e inovacao
que movem o campo
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a formagdo académica as novas tecnologias, a

Engenharia AgronOGmica prepara profissionais para

transformar a produg¢do rural e impulsionar o
agronegdcio sustentavel.

A Agronomia ou Engenharia Agronémica, é uma das graduagoes
mais estratégicas, amplas e multidisciplinares do ensino superior. Ela
combina conhecimentos das ciéncias bioldgicas, exatas, humanas e
tecnoldgicas para formar profissionais capazes de gerenciar, otimizar e
inovar no setor agropecuario.

O curso, que confere o titulo de Engenheiro Agrbnomo, tem
duragdo média de 5 anos (10 semestres). Seu grande diferencial é a forte
integracdo entre a teoria em sala de aula e a pratica no campo e em
laboratérios.

Os estudantes ndo aprendem apenas a "plantar e colher", pois a
formagdo exige uma compreensdo sistémica de toda a cadeia produtiva,
desde a biologia celular de uma semente até a logistica de exportagdo de
toneladas de gréos.

ARotinado Estudante se dividida entre:

- Aulas tedricas: Onde se aprendem os fundamentos matemati-
cos, quimicos e biolégicos.

- Laboratérios: Andlise de pH do solo, identificagdo de insetos
sob microscdpios, testes de germinagdo de sementes e andlises bioquimi-
cas, entre varios outros assuntos.

- Aulas praticas e dias de campo: Visitas a fazendas-escola e
propriedades rurais parceiras, onde o aluno opera maquindrios, realiza
plantios experimentais e avalia rebanhos.

- Estagio e TCC: No ultimo semestre, geralmente, o aluno
mergulha obrigatoriamente no mercado através do Estagio Curricular,
vivenciando o dia a dia de empresas, cooperativas ou fazendas, e finaliza o
curso com o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC).

Falando agora um pouco sobre as matérias e a matriz curricular,
o curso exige dedicac¢ao, pois transita constantemente entre a biologia, os
calculos de engenharia e as ciéncias sociais. A matriz pode ser dividida em
trés grandes ciclos de aprendizado.

A. Ciclo Basico (Fundamentos Cientificos), presente nos
primeiros trés semestres, esse ciclo constréi o alicerce intelectual do
engenheiro.

+ Quimica (Geral, Analitica e Organica): Essensial para entender
a composigdo dos fertilizantes, o comportamento dos defensivos agricolas
e as reagdes metabdlicas das plantas.

- Biolégica Celular e Botanica: Anatomia, morfologia e fisiologia
vegetal. O Aluno aprende como as plantas respiram, fotossntetizam,
absorvem dgua e se reproduzem.

+ Calculo e Fisica: Como toda engenharia, a Agronomia exige
forte base matemadtica para calculos e dimensionamento (como vazéo de
agua emirrigagdo ou forga de tragdo de tratores).

- Estatistica Experimental: Fundamental para analisar dados de
safras, testar novas variedades de sementes e garantir que os resultados
nao sdo obrado acaso.

B. Ciclo Profissionalizante (O Coragdo da Profissdo).

A partir do quarto semestre, o aluno entra nas disciplinas
especificas que definem aidentidade do Agrénomo.

- Ciéncia do Solo: Estudo da formagdo da terra, conservagao
para evitar erosdes e fertilidade. E aqui que se aprende a recomendar a
adubacdo exata (fésforo, nitrogénio, potdssio) para cada tipo de cultura.

- Fitotecnia (Produgdo Vegetal): O manejo técnico das plantas,
Divide-se em Grandes Culturas (soja, milho, cana-de-agucar, algodao,
café), Horticultura (legumes e hortalicas) e Fruticultura.

-Sanidade Vegetal: A defesa dalavoura.

©Entomologia Agricola: O Identificacdo e controle de pragas
(insetos).

© Fitopatologia: Estudo das doengas causadas por fungos,
virus e bactérias.

©Manejo de Plantas Daninhas: Como controlar as ervas que
competem com a plantagdo por luz e nutrientes.

- Engenharia Rural:

© Topografia e Geoprocessamento: Medicdo de terras e
mapeamento via satélite/GPS.




0 Hidrdulica e Irrigagdo: Dimensionamento de pivds centrais e
sistemas de gotejamento.
0 Mecanizagdo Agricola: Afuncionamento e regulagem de
tratores, colhedoras e plantadeiras.
+ Zootecnia: Principios de nutricdo, manejo, reproducdo e
melhoramento genético de bovinos (leite e corte), suinos e aves.

C. Ciclo de Gestdo e Sociedade.

Capacita o aluno a liderar, gerir orcamentos e entender o papel
social do agronegécio.

- Economia e Administragdao Rural: Gestdo financeira de
fazendas, calculo de custos de produgdo, precificacdo e mercado de
commodities (bolsa de valores).

- Extengdo Rural e Sociologia: Técnicas de comunicag¢do para
levar novas tecnologias ao pequeno produtor familiar.

- Legislagdo Agraria e Ambiental: Estudo do Cddigo Florestal,
regras de licenciamento ambiental e politicas de crédito rural.

O Brasil é uma das maiores poténcias agropecudrias do
mundo, cenario que amplia as oportunidades de atuagdo para o
Engenheiro Agronomo. O setor oferece um mercado de trabalho
diversificado, aquecido e financeiramente atrativo, com boas
perspectivas de empregabilidade, inclusive para profissionais recém-
formados.

As principais dreas de atuacdo sdo: Gestdo de Propriedades
Rurais onde muitos agrénomos atuam como gerentes ou diretores de
grandes fazendas. Eles sdo responsaveis por decidir o que plantar,
quando aplicar defensivos, gerir equipes de tratoristas e garantir a
lucratividade da safra. Industria de Insumos (Fertilizantes, Sementes e

Aula pratica de campo em Agronomia. Fonte: unifucamp

Defensivos) como multinacionais e empresas nacionais contratam
agréonomos para desenvolvimento de produtos, pesquisa de novas
moléculas e, principalmente, para a area Comercial e de Desenvolvi-
mento de Mercado, atuando como representantes técnicos de vendas
(RTVs).

Agricultura de Precisdo e AgTechs (Tecnologia): uma das areas
gue mais cresce. O agrénomo trabalha com drones, sensores de solo,
inteligéncia artificial, softwares de gestdo e telemetria de maquinas
para aplicar os insumos na dose exata e no local exato, maximizando a
producdo e reduzindo o impacto ambiental.

Assisténcia Técnica e Consultoria: os profissionais indepen-
dentes ou ligados a cooperativas que visitam varias propriedades para
diagnosticar problemas nas lavouras e prescrever solugdes ("receitua-
rioagronémico").

Setor Financeiro e Pericia: os Bancos e seguradoras precisam
de agronomos para avaliar terras dadas como garantia de
empréstimos, aprovar créditos rurais (Plano Safra) e realizar pericias
em fazendas que acionaram o seguro apds eventos climaticos severos
(como geadas ou secas).

Pesquisa e Servigo Publico: sua atuagdao pode ser em érgaos
de exceléncia como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), Ministério da Agricultura (fiscais federais agropecuarios
encarregados de inspecionar portos e aeroportos) e secretarias
estaduais de agricultura.

O "agrénomo do futuro" ndo é mais apenas o profissional de
bota e chapéu no meio do mato. O mercado exige um perfil que alie o
profundo conhecimento biolégico e edafoclimatico (solo e clima) com
fluéncia digital (para lidar com os dados gerados pelas mdaquinas
conectadas), forte visdo de negdcios e um compromisso real com a
sustentabilidade, como a recuperagdo de pastagens degradadas, o
controle biolégico de pragas e a reducdo da emissdo de carbono no
campo.

E, para finalizar, a remuneracdo de um Engenheiro Agronomo
no Brasil varia conforme a senioridade, o segmento de atuacgdo, o porte
daempresa e aregido do Pais (com destaque para o Centro-Oeste e Sul,
onde os saldrios costumam ser mais elevados devido a forga do
Agronegdcio). Fechando com média salarial segundo dados do
mercado de trabalho (MTE/CAGED), entre RS 4.500 a RS 18.000/més
para posi¢des formais CLT.

Laboratério de analise de solos. Fonte: Agronomia — UFG

além dos numeros

a medicdo a decisao técnica: como DAP, altura, composi-
cdo floristica e estrutura da vegetagdo orientam a
avaliacdo florestal.

Medir arvores é parte essencial do trabalho do engenheiro
florestal. Diametro, altura, area basal, volume, identificacdo das
espécies e distribuicdo dos individuos fornecem informacdes
importantes sobre uma formagdo vegetal. Entretanto, esses dados,
guando observados isoladamente, ndo explicam toda a complexidade
de umafloresta.

O verdadeiro valor do inventario florestal esta na
transformacdo das informag&es coletadas em conhecimento técnico. E

Figural - integragdo entre campo e tecnologia no inventdrio florestal

Marice Balosky
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aintegracdo entre medigdes de campo, composicao floristica, estrutura
da vegetacdo, distribuicdo dos individuos e caracteristicas da area que
permite interpretar os resultados e subsidiar decisdes.

O Manual Técnico da Vegetagdo Brasileira trata o inventario
das formacgdes florestais e campestres, técnicas de amostragem e
procedimentos de levantamento e mapeamento da vegetacdo,
oferecendo base técnica para a organizagdo e interpretacdo dessas
informacgdes (IBGE, 2012).

Medir é diferente de
interpretar

Durante um inventario florestal,
diversas varidveis podem ser registradas.
Entre elas estdo o diametro a altura do
peito — DAP, a altura das arvores, a
espécie, a condicdo fitossanitdria e outras
caracteristicas dosindividuos.

No Inventario Florestal Nacional, o
Servigco Florestal Brasileiro utiliza o DAP
como uma das principais variaveis
biométricas, com medicdo de referéncia
a 1,30m acima do nivel do solo, além de
registrar informagGes como altura total,

altura do fuste, sanidade e posicdo

Imagens aéreas (drone)

Vistoria de campo
® Medigdode DAPealtura e Ortofoto e delimitagdodadrea o
e Identificagdo de espécies e Andlise dacoberturavegetal ol

e |dentificacdo de dreasabertas
® Integracdocom dadosde campo

® Avaliagdodaregeneragdo
® Caracterizagdodaestrutura
devegetacdo

LS I\ 7\

e Subsidioparaatomadade
decisdotécnica

socioldgica dos individuos.

Essas medigbes sdo objetivas. A
interpretacdo, entretanto, depende do
contexto. Um mesmo valor de DAP pode
representar situages diferentes conforme a
estrutura da vegetagdo.

andlise e interpretagdo

ntegragdo dasinformacdes
dentificagdo mapaseindicadores

Figura 1 — Integracdo entre campo, imagens aéreas e andlise técnica no
T ——

inventario florestal.




Um individuo pode apresentar porte expressivo dentro de uma formagao
predominantemente jovem, enquanto outro de dimensdo semelhante pode ocupar uma posi¢do
intermedidria em uma floresta com arvores distribuidas em varias classes de tamanho.

Isso demonstra por que o inventdrio ndo deve ser tratado simplesmente como uma
tabela de numeros.

Figura 2 - individuos de diferentes portes e ainterpretacgdo do DAP

Individuo de
maior porte

Individuo de
porte intermedidrio

Individuo de
pequeno porte

Individuo de didmetrointermedia-
rio, pode ocorrer em diferentes
estagiosde desenvolvimentoda
vegetagdo.

Individuo de menordiametro,
comumem areasem regeneragao
ouem estagioinicial.

maisfrequente em formagdes mais
estruturadas, podendo ocorrer
tambémisoladamente emoutras
situagdes. Y,

Ovalordo DAP deveserinterpretado dentro do contexto da vegetagao, considerando a

distribuigdo dosindividuos, acomposicdo floristica e a estrutura da formagao.

Figura 2 - individuos de diferentes portes e a interpretagdo do DAP no contexto da vegetagao
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A distribui¢cdo dos diGmetros conta parte da histéria

Além de conhecer o diametro de cada arvore, é possivel analisar como os individuos estdo
distribuidos entre diferentes classes de DAP. Essa distribui¢do diamétrica constitui uma ferramenta
importante para descrever a estrutura de uma populagdo ou comunidade florestal.

Estudos de dinamica florestal utilizam a distribuicdo diamétrica em conjunto com
informagdes como numero de individuos, area basal, ingresso e mortalidade para compreender
mudangas na estrutura da floresta ao longo do tempo.

A representagdo grafica das classes diamétricas também auxilia a visualizagdo da
dispersdao dos diametros existentes na populagdo. Especialistas discutem métodos de
representacdo de distribuicdes diamétricas e mostram a importancia da forma de agrupamento e
apresentagdo dos dados.

Entretanto, é importante evitar concluses baseadas exclusivamente no formato de um
grafico. A distribuicdo diamétrica fornece informacgdes sobre a estrutura da vegetagdo, mas deve ser
analisada em conjunto com outros elementos, como composi¢do floristica, regeneragdo,
densidade, estratificagdo e caracteristicas da drea.

Exemplo ilustrativo de distribuigdo diamétrica

Namero de individuos

<10 10-20 20-30 30-40 40-50 =50
Classes de DAP (cm)

Figura 3 - Exemplo ilustrativo de distribuicao de individuos em classes de DAP.
Os valores sao hipotéticos e ndo representam um inventario especifico.

Composicao floristica
também é informagdo
estrutural

Saber quantas arvores existem nao
é suficiente. E igualmente importante saber
quais espécies compdem a vegetagdo.

A identificagdo floristica auxilia na
compreensdo da organizagao da formagdo e
permite reconhecer a participagdo relativa
das diferentes espécies. Duas dreas podem
apresentar numero de individuos ou valores
de area basal semelhantes e, ainda assim,
possuir composigdes floristicas bastante
diferentes.

Por isso, os dados quantitativos
devem ser relacionados as informagdes
qualitativas obtidas durante o levantamento.
E essa integracdo que permite transformar
uma relagdo de espécies e medidas em uma
caracterizagdo mais completa da vegetagao.

Area basal e volume

ndo sdo apenas
numeros finais

Area basal e volume estdo entre os
indicadores frequentemente obtidos a partir
de inventarios florestais. Sdo informagGes
fundamentais para diferentes objetivos,
especialmente quando se deseja conhecer a
quantidade e a distribuicdo do componente
arbdreo existente.

Entretanto, valores semelhantes
ndo significam necessariamente florestas
semelhantes. A distribuicdo das arvores entre
as classes diamétricas, a composi¢do das
espécies, a densidade e a organizacdo da
vegetacdo podem ser diferentes mesmo entre
areas que apresentam determinados
indicadores quantitativos préximos.

Por esse motivo, tabelas e resultados
numéricos devem ser acompanhados de
interpretacdo técnica. O objetivo ndo é apenas
responder “quanto existe?”, mas também
compreender “como essa vegetagdo esta
organizada?”.

O campo continua
sendo fundamental

O desenvolvimento das
geotecnologias ampliou significativamente as
possibilidades de avaliagdo da vegetagao.
Imagens aéreas, ortofotos, sistemas de
informacdo geogrdfica e outros recursos
podem auxiliar na delimitacdo das areas,
visualizagdao da cobertura vegetal e
interpretagao espacial da paisagem.

O Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira inclui procedimentos relacionados a
interpretacdo de imagens e ao mapeamento da vegetacdo. Atualmente, o uso de drones também
pode complementar essas analises, permitindo uma visdo detalhada da distribuicdo das copas, das
aberturas e da organizacdo espacial da cobertura vegetal.

Entretanto, a imagem aérea n3o substitui a vistoria. E no campo que o profissional pode
identificar espécies, observar a regeneragao, avaliar o sub-bosque, verificar caracteristicas dos fustes
e reconhecer condi¢Bes que ndo sdo adequadamente compreendidas apenas por umaimagem.

Atecnologia amplia a visdo. O campo fornece o contexto necessario para interpreta-la.

Figura 4 - Imagens aéreas e vistoria de campo:
informagoes complementares

e -u v

® Permiteidentificar espécies;
® Avaliaraestrutura davegetagdo;
e Verificararegeneragdo e o sub-bosque;
® Observarcondigéesque ndosdo
visiveisapenas nasimagens.

® Permite visualizara cobertura da vegetagéo;
® Delimitaaareadeestudo;
o |dentifica areasabertas, reboleiras
e o contextoda paisagem.

Figura 4 - Imagens aéreas e vistoria de campo fornecem informagdes
diferentes e complementares sobre a vegetagao.
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Um bom inventdrio come¢a com uma pergunta

Antes de definir quantas parcelas serdo instaladas ou quais informagdes serdo coletadas, é
necessario compreender afinalidade do levantamento.

O inventdrio pode ser elaborado para estimar estoque, caracterizar uma formacao
vegetal, conhecer sua composicdo, avaliar estrutura, acompanhar alteragées ao longo do tempo ou
subsidiar diferentes formas de planejamento e tomada de decisdo. Por isso, a metodologia precisa
ser compativel com o objetivo do estudo.

Um bom inventario deve permitir responder questdes como:

. Qual é acomposicdo da vegetagdo?
. Como osindividuos estdo distribuidos?
. Quiais espécies apresentam maior participa¢do?
Como ocorre a distribui¢do entre as classes de diametro?
Qual é aarea basal e qual é o volume estimado?
Como estd organizada a estrutura da vegetacao?
AsinformagGes coletadas representam adequadamente a area estudada?

NuUmeros sem contexto podem levar a conclusoes equivocadas

MedigGes precisas sdo fundamentais, mas a precisdo de uma medida ndo garante,
sozinha, a qualidade da conclusdo. Uma média de DAP, um valor de volume ou uma arvore de maior
porte ndo devem ser utilizados isoladamente para representar toda uma formagao vegetal.

Também é necessario considerar a variabilidade existente dentro da area e a
representatividade da amostragem. Isso significa que a andlise deve ocorrer em diferentes niveis:
individuo, parcela, populagdo e formagdo vegetal.

O inventario ganha significado justamente quando esses diferentes niveis de informacdo
sdorelacionados.

Inventario florestal (7]

€ um processo
de decisao

Um inventario pode ser compreendido
como uma sequéncia:

PLANEJAR - AMOSTRAR - MEDIR >
IDENTIFICAR -> ORGANIZAR -> ANALISAR ->
INTERPRETAR -> CONCLUIR

Cada etapa influencia a seguinte. Nao
adianta medir corretamente se a amostragem
ndo representa a area. Da mesma maneira,
ndo basta calcular indicadores se eles forem
apresentados sem interpretacdo. O inventario
deve produzir informagdes capazes de
responder ao objetivo que motivou sua
realizacdo.

O inventario florestal € muito mais do que
uma tabela de diametros, alturas e volumes.
Seu principal valor estd na capacidade de
transformar informagGes obtidas em campo
em conhecimento sobre a composigao e a
estrutura da vegetagao.

DAP, altura, area basal, volume, composi¢do
floristica e distribuicdo diamétrica constituem
ferramentas importantes de analise. Entretanto,
nenhuma delas deve ser utilizada isoladamente
para representar toda a complexidade de uma
formagdo florestal.

O avango das geotecnologias amplia as
possibilidades de observacdo e analise, mas
ndo elimina a necessidade da vistoria, da
identificacdo das espécies e da interpretagdo
técnica. Quanto melhor for a integragdo entre
planejamento, mensuragdao, conhecimento
ecoldgico, andlise espacial e experiéncia de
campo, maior sera a qualidade da informagdo
produzida.

Medir afloresta é
importante.
Compreender o que
os dados revalam
€ o que transforma o
inventdrio em
Engenharia Florestal
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a técnica que esclarece conflitos
e fundamenta decisoes

Regina de Toni
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m conflitos que envolvem questdes de engenharia, a

solugdo de uma controvérsia frequentemente depende

de conhecimentos que ultrapassam o campo juridico.
ManifestagGes patoldgicas em edificagOes, falhas construtivas, acidentes
estruturais, danos decorrentes de obras vizinhas e divergéncias sobre
valores de imdveis sdo situagdes nas quais a compreensao dos fatos exige
investigagdo especializada.

Nesses casos, a pericia de engenharia fornece elementos técnicos
para esclarecer as circunstancias que deram origem ao conflito, investigando
causas, mecanismos de ocorréncia e consequéncias. Suas conclusdes
podem influenciar a determinagdo de responsabilidades, a quantificagdo de
prejuizos e a definicdo de medidas reparatdrias, tornando a qualidade da
prova técnica essencial a seguranca das decisdes judiciais.

Uma das principais atribuicGes do engenheiro perito € compreen-
der os fendmenos investigados, cujas causas nem sempre sao evidentes.
Uma fissura em uma parede, por exemplo, pode decorrer de movimenta-
¢Oes das fundagdes, deformagdes estruturais, variagdes térmicas ou
retragdo dos materiais. Da mesma forma, uma mancha de umidade ndo
indica necessariamente o ponto de ingresso da agua, que pode percorrer
diferentes elementos construtivos antes de se manifestar.

Esses exemplos evidenciam uma distingdo fundamental: constatar
a existéncia de um dano ndo significa identificar sua causa.

Ainvestigagdo exige compreender o comportamento dos sistemas
construtivos, analisar documentos e confrontar hipdteses com as evidéncias
disponiveis. A ABNT NBR 13752:2024 constitui importante referéncia para a
conducgdo das pericias de engenharia na construgdo civil, que podem
envolver levantamentos documentais, vistorias, medigdes e ensaios,
conforme a natureza do objeto investigado.

A confiabilidade das conclusdes depende da coeréncia entre as
evidéncias coletadas, os procedimentos adotados e o raciocinio técnico
desenvolvido.

Entre os principais desafios da investigagdo estd o estabelecimen-
to do nexo causal, entendido como a relagdo entre os fendmenos investiga-
dos e os danos ou consequéncias observados.

Cabe ao engenheiro perito investigar esses mecanismos,

identificar os fatores envolvidos e distinguir os fatos demonstrados das
hipdteses ndo confirmadas. Uma interpretagdo equivocada da origem de
um dano pode influenciar diretamente a atribuicdo de responsabilidades.
Entretanto, a identificagdo técnica das causas ndo se confunde com a
responsabilizagdo juridica, cuja definicdo cabe ao julgador.

O laudo pericial materializa a investigagdo, apresentando os
procedimentos realizados, as evidéncias coletadas e as conclusdes
alcangadas. Sua qualidade ndo estd na extensdo do documento ou na
quantidade de registros, mas na capacidade de esclarecer, objetiva e
fundamentadamente, as questdes submetidas a andlise.

O autor do livro “A prova pericial no novo processo civil” Francisco
Maia Neto, ao abordar a prova pericial na orientacdo dos processos judiciais,
destaca a importancia da fundamentagao técnica, da formulagdo adequada
dos quesitos e da andlise critica dos trabalhos periciais. Um laudo que
apresenta conclusGes sem demonstrar o percurso investigativo pode
comprometer a compreensdo dos fatos, ainda que suas afirmagdes
aparentem seguranca.

O artigo 473 do Cddigo de Processo Civil estabelece requisitos para
o laudo pericial, incluindo a exposicdo do objeto, a andlise técnica ou
cientifica, a indicagdo do método utilizado e as respostas conclusivas aos
quesitos. Embora o magistrado n&o esteja obrigado a adotar as conclusGes
do perito, a qualidade da investigagdo pode influenciar significativamente
sua decisdo.

A atuacdo dos assistentes técnicos também contribui para a
confiabilidade da prova, por meio da andlise critica dos procedimentos, da
identificagdo de inconsisténcias e da apresentagdao de divergéncias
fundamentadas. Quando sustentada por evidéncias e metodologia
adequada, a divergéncia técnica pode favorecer o aprofundamento da
investigacao.

Assim, a pericia de engenharia exige conhecimento especializado,
rigor metodoldgico e independéncia profissional para transformar
evidéncias em conclusGes consistentes, contribuindo para decisdes judiciais
mais fundamentadas.

A seguranca juridica ndo depende exclusivamente da correta
aplicagdo do Direito, mas também da confiabilidade das informagdes
técnicas utilizadas para fundamentar as decisGes. PAPEL DO PERITO!

Licenciamento ambiental na pratica:
por onde comec¢ar?

Um guia inicial para profissionais que desejam

atuar na drea ambiental do Parand

licenciamento ambiental esta presente em muito mais
atividades do que pode parecer a primeira vista.
Industrias, loteamentos, postos de combustiveis,
atividades agropecudrias, mineragdo, geragdo de energia, empreendi-
mentos imobilidrios, sistemas de tratamento de residuos e diversas
atividades comereciais e de servigos podem depender de algum tipo de
regularizagdo ambiental para suaimplantagdo ou funcionamento.

Para os profissionais das areas de Engenharia, Agronomia e
Geociéncias, esse cendrio representa também um amplo campo de
atuagdo. Mas uma duvida é bastante comum entre quem pretende
comegar:

Por onde comegar a trabalhar com licenciamento ambiental?

A resposta ndo esta simplesmente em aprender a preencher um
formuldrio ou protocolar documentos em um sistema. Um bom
profissional de licenciamento precisa, antes de tudo, compreender a
|6gica do processo: o que sera implantado, onde serd implantado, quais
impactos podem ocorrer, quais normas se aplicam e quais medidas
serdo necessarias para tornar aquela atividade ambientalmente viavel.

Antes da licenca, entenda o empreendimento. Um dos erros de
guem esta comegando é procurar imediatamente qual formulario
deve preencher.

Antes disso, algumas perguntas precisam ser respondidas:

O que o empreendimento realmente faz?

Onde ele estd ou pretende se instalar?

Qual é o seu porte e sua capacidade produtiva?
Quais recursos naturais serdo utilizados?

Quais residuos, efluentes, emissées atmosféricas,

ruidos ou outros impactos poderdo ser gerados?

Existem cursos d'dgua, Areas de Preservacdo Permanente,
vegetag¢do nativa, dreas protegidas ou outras restri¢des
ambientais noimovel ou em seu entorno?

Essas respostas sdo fundamentais porque o licenciamento
ambiental ndo depende apenas do nome ou do CNPJ da empresa.
Uma mesma categoria de empreendimento pode receber
tratamentos diferentes conforme sua localizagdo, porte,
caracteristicas produtivas e potencial de impacto.

Sara Coimbra da Silva

Engenheira Civil
CREA SP-5070310640/D

NA PRATICA — Antes de assumir um processo, pega ao
cliente pelo menos a localizagdo exata do empreendimento,
matricula ou documento do imdvel, descricio da atividade,
capacidade produtiva pretendida, principais equipamentos e
processos envolvidos e, quando existente, a licenca ambiental
anterior.

Muitas duvidas de enquadramento sdo resolvidas ja nessa
primeira analise.

Afinal, o que é licenciamento ambiental?

O licenciamento ambiental ¢ um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente e constitui um processo
administrativo destinado a avaliar previamente empreendimentos e
atividades utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou
potencialmente poluidores ou capazes de causar degradagdo
ambiental.

Na pratica, significa que determinadas atividades ndo
podem simplesmente ser implantadas e comecar a funcionar sem
que sua viabilidade ambiental seja previamente analisada.

Mais do que uma autorizagao burocratica, o licenciamento
deve permitir identificar impactos, estabelecer medidas de
prevengdo, controle, mitigagdo e, quando necessdrio, compensagdo
ambiental.

E porisso que alicenca ndo deve ser entendida como o final
do trabalho. Normalmente estabelece condicionantes ambientais
que precisam ser cumpridas durante sua vigéncia.

Quem pode trabalhar com
licenciamento ambiental?

Olicenciamento é essencialmente multidisciplinar.

Dentro do Sistema Confea/Crea, diferentes profissionais
podem participar da elaboragdo de projetos, estudos, levantamentos e
relatérios ambientais, entre eles engenheiros ambientais, civis,
florestais, agronomos, quimicos, mecanicos, de minas e de pesca, além
de gedlogos e outros profissionais, conforme a natureza do estudo e
atribuicdo profissional.



A responsabilidade técnica deve ser compativel com as
atribui¢des profissionais conferidas pela formagdo e pela regulamentagdo
profissional aplicdvel. Dependendo da complexidade do empreendimento,
um processo podera exigir uma equipe multidisciplinar.

Por isso, antes de assumir determinado estudo ou projeto, o
profissional deve verificar suas atribuicSes perante o Crea e emitir a
respectiva Anotag¢do de Responsabilidade Técnica — ART, quando
aplicavel.

Para quem pretende trabalhar com licenciamento ambiental
no Parang, doisinstrumentos sdo atualmente fundamentais:

Lei Estadual n® 22.252/2024, que estabelece normas gerais para o
licenciamentoambiental no Estado; e

Decreto Estadual n29.541/2025, que regulamenta essa lei e
detalha conceitos, procedimentos e requisitos aplicdveis ao
licenciamento.

Essas normas formam a base geral para compreender o
sistemaestadual.

E importante conhecer essa legislagio mesmo quando existe
uma Instru¢do Normativa especifica para determinada atividade. Isso
porque a norma especifica deve ser interpretada dentro das regras
geraisdolicenciamento.

O profissional ndo precisa decorar dezenas de artigos. O mais
importante, especialmente no inicio, é saber onde procurar a
informacgado correta.

Depois da regra geral, procure a Instru¢do Normativa
referente a atividade, que é um dos atalhos mais importantes para
guemesta comegando.

O Instituto Agua e Terra (IAT) disponibiliza normas e orientacdes
especificas para diferentes tipologias de empreendimentos.

Assim, se o cliente pretende licenciar uma industria, nao
basta estudar genericamente o licenciamento ambiental: é necessario
localizararegulamentacdo aplicivel aos empreendimentosindustriais.

O mesmo raciocinio vale para postos de combustiveis,
atividades agropecuarias, empreendimentos imobilidrios, mineragao,
residuos, geracdo de energia e outrasatividades.

Essas normas especificas podem estabelecer critérios de
enquadramento, modalidades de licenciamento, documentos
necessarios e diretrizes paraelaboragdo dos estudosambientais.
Umaboasequénciade consulta é:

1. Identifique exatamente a atividade.

2.Consulte a Lei Estadual n? 22.252/2024 e o Decreto Estadual n2
9.541/2025.

3.Verifique se existe Instrucdo Normativa ou regulamentacdo

especificado IAT paraaquelatipologia.

4. Confiraos critérios de porte, potencial poluidor e localizagdo.
5.1dentifique amodalidade de regularizagdo ambiental aplicavel.
6.Somente entdo organize documentos, estudos e projetos
necessariosao requerimento.

Esse pequeno roteiro evita boa parte dos erros cometidos no
iniciode um processo.
Nemtodo empreendimento precisadamesmalicenca

Outro conceito importante é compreender que licenciamento
ambiental ndo é sindnimo de Licenga de Operagdo.

Existem diferentes atos e modalidades, definidos conforme
ascaracteristicas e afase doempreendimento.

Entre as siglas que o profissional encontrara com frequéncia
estdo a Licenga Prévia (LP), relacionada a fase de planejamento e
andlise da localizagdo e concepgdo; a Licenga de Instalagdo (LI),

relacionada a implantacdo; e a Licenga de Operagdo (LO), relacionada
ao funcionamento da atividade apds o atendimento das exigéncias
pertinentes.

Também existem procedimentos simplificados e documentos
destinados as situagdes em que, conforme o enquadramento legal, ndo
seja exigido o licenciamento ambiental convencional.

Um exemplo importante é a Dispensa de Licenciamento
Ambiental (DLAM).

A dispensa ndo significa simplesmente que “ndo existe
questdo ambiental”. Trata-se de um ato administrativo previsto para
atividades enquadradas nos critérios legais correspondentes.

Esse documento pode ser solicitado inclusive em outras
relagdes administrativas e comerciais, como processos bancarios,
certificagdes e comprovagGes de regularidade.

ATENCAO —N3o escolha primeiro a licenca para depois tentar
enquadraroempreendimento nela.
O caminho correto é o inverso: caracterize o empreendimento e, a
partir de suas caracteristicas e da legislagao aplicavel, determine qual
procedimentoambiental deverd seradotado.

Onde processo é protocolado?

No ambito estadual, o IAT é o drgdo responsavel pelo
licenciamento ambiental das atividades de competéncia do Estado do
Parana.

Parte importante dos requerimentos é realizada por meio do
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), plataforma eletronica utilizada
paradiferentestipologias de atividades.

Outros procedimentos e autorizagbes podem tramitar por
sistemas distintos, inclusive pelo e-Protocolo, conforme a regulamentacédo
aplicavel.

Portanto, antes de protocolar qualquer processo, é necessario
conferir qual sistema é indicado para aquela modalidade e atividade
especifica.

O proprio IAT disponibiliza orientagdes, manuais e materiais
de apoio, e a Escola de Gestdo do Parand oferece capacitacdo
relacionadaautilizagdo do SGA.

Para quem estd comegando, conhecer essas ferramentas
antes de assumir o primeiro processo evita erros simples de protocolo
que podem atrasar significativamente a andlise.

O SGA é onde estd presente atualmente para loteamentos,
postos de combustiveis, transportadoras, aterros sanitarios,
empreendimentos nduticos, empreendimentos de energia, entre
outros.

Ja o e-protocolo esta presente para processos de movimentagdo
de solo acima de 1000m?3, mineracao, estradas e rodovias, entre outros.

O mapa é uma das primeiras
ferramentas do licenciamento

Saber elaborar e interpretar mapas é uma habilidade
extremamente Util para quem trabalha com licenciamento ambiental.

Antes mesmo de uma vistoria, uma boa analise espacial ja
pode revelar diversas caracteristicas importantes da area.

No Parand, uma ferramenta especialmente Util é o GeoPR,
que disponibiliza diferentes bases geoespaciais que podem auxiliar na
avaliagdo preliminar dalocalizagdo de um empreendimento.

Também podem ser utilizadas bases oficiais de outros 6rgaos
e ferramentas de geoprocessamento, como o QGIS.

Dependendo da atividade, uma andlise preliminar pode
verificar, por exemplo:

hidrografia;

Limites municipais;
Cobertura e uso do solo;
Areas protegidas;
Vegetacdo;

Imoveis rurais;

Unidades de conservagao;

RestrigGes territoriais e

Outras informagdes ambientais disponiveis
em bases oficiais;

0O mapa, entretanto, ndo substitui a vistoria de campo nem os
levantamentos técnicos necessarios. Ele funciona como ferramenta de
diagndstico e planejamento.
Um bom estudo precisa permitir que quem o analisa
compreenda: o empreendimento, o local onde ele sera implantado, os
impactos que podera gerar e como esses impactos serao controlados.
Imagine uma pequena industria. Ndo basta escrever que “os
residuos serdo destinados adequadamente”. E necessério identificar
quais residuos serdo gerados, em quais etapas, como serdo
armazenados, qual a quantidade estimada e descrever expressamente

o local de destinagdo.
v e

Da mesma forma, se houver geragdo de efluentes, o estudo
deve explicar sua origem, caracteristicas, sistema de tratamento e
destinacgdo.

Se houver emissdes atmosféricas, é necessario compreender
0 processo que as gera e os respectivos sistemas de controle.
E justamente nesse ponto que o conhecimento técnico do profissional
deixa de ser apenas documental e passa a agregar valor ao processo de
licenciamento.

Cincoerroscomuns de quem estd comegando:

. Um processo incompleto pode gerar pedidos de
complementagdo e aumentar significativamente o tempo de
analise.

2. Copiarestudosde outrosempreendimentos.
3. Cada empreendimento possui caracteristicas préprias.

Textos genéricos ou incompativeis com a realidade do local sdo
facilmente identificaveis durante aanalise técnica.

4. Ignoraralocalizagdo.

5. Uma atividade aparentemente simples pode se tornar
ambientalmente complexa dependendo de onde estd instalada.

Tratar mapasapenas como figurasilustrativas.

Mapas sdo instrumentos técnicos e devem apresentar
informacgdes suficientes para permitir a compreensdo espacial do
empreendimento. Ha muitos locais onde é possivel obter informagdes
ricas de forma gratuita, por exemplo o Google Earth, GeoPR e
MapBiomas. Ainda, o mapa do local em si pode ser gerado com
imagens desses programas citados no QGis que é um software gratuito.

Acreditar que o trabalho termina quando a licenga é emitida.

A licenga normalmente contém condicionantes, prazos,
monitoramentos e obrigagdes que precisam seracompanhados.

Recebi meu primeiro cliente. E agora? Uma sequéncia
simples pode ajudar:

Conhega a atividade - identifique a localizagdo -
consulte a legislagdo geral -» encontre a norma
especifica - verifique o enquadramento - confirme
suas atribuicdes profissionais - levante documentos e

informagoes -» faga o diagndstico da area -> elabore os
estudos e projetos = protocole - acompanhe a andlise
-> responda eventuais complementacdes > acompanhe
ascondicionantesdalicenca.

Perceba que o protocolo estd quase no final dessa sequéncia.

Essa talvez seja a principal mudanga de mentalidade para
guem comec¢a na area: licenciamento ambiental ndo comega no
sistema. Comega entendendo o empreendimento.

Para comecar hoje — Quem deseja ingressar nessa area nao
precisa conhecer todas as atividades nem memorizar toda a legislacdo
ambiental.

Comece escolhendo uma tipologia de empreendimento. Leia
a legislagdo geral e depois a norma especifica daquela atividade.
Observe quais documentos sdo exigidos, procure compreender por
gue sdo solicitados e consulte processos e licengas ambientais
disponiveis publicamente.

Aprenda também o basico de geoprocessamento. Familiarize-se
com o SGA e com as ferramentas disponibilizadas pelo 6rgdo ambiental. E,
principalmente, desenvolva a capacidade de olhar para um empreendi-
mento e fazer perguntas.

De onde vem a agua? Para onde vai o efluente? Que residuo é
gerado? Existe emissdo? H4 vegetacdo? H4 curso d'agua? O terreno é
adequado? Existe risco de contaminacdo? O que acontece se esse
sistemafalhar?

E dessas perguntas que nasce uma boa analise ambiental.

A legislagdo e os sistemas podem mudar ao longo dos anos. A
capacidade de compreender processos, identificarimpactos e buscar a
norma correta continuara sendo a principal ferramenta do profissional

Todas as licengas ambientais do estado validas ficam disponiveis para

consultanolink:
https://www.sga.pr.gov.br/sga-iap/consultarProcessolLicenciamento.do?action=iniciar.
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Do treinamento a adaptacédo individual baseada
em competéncias, evidéncias e conhecimento
organizacional

O desafio de prever o futuro tecnolégico

desenvolvimento acelerado da Inteligéncia Artificial (IA), da capacidade computacional e dos sistemas auténomos torna cada vez

mais dificil antecipar como determinadas atividades de engenharia serdo executadas nos préximos anos. Previsoes rigidas podem

envelhecer rapidamente. A frase segundo a qual haveria mercado mundial para apenas alguns computadores, tradicionalmente
atribuida a Thomas J. Watson, tornou-se um simbolo desse problema, embora pesquisas histéricas indiquem que ndo ha evidéncia documental sélida de
que Watson tenha realmente feito essa afirmacgdo (Maney, 2003). O episddio permanece Gtil como adverténcia: extrapolar o presente para prever
tecnologias emergentes pode levar a conclusdes fortemente equivocadas.

Em vez de tentar determinar com precisdo quais ferramentas dominardo a engenharia daqui a cinco ou dez anos, uma estratégia mais robusta é
criar mecanismos capazes de atualizar continuamente a formagdo profissional. A tutoria individualizada ja é reconhecida como uma referéncia de alta
efetividade educacional, enquanto os sistemas inteligentes buscam aproximar essa responsividade em escala (Bloom, 1984; VanLehn, 2011). Revisdes
recentes também mostram crescimento das abordagens de aprendizagem personalizada apoiadas por IA (Farhood et al., 2025).

Do ATACC-lao ATACC-E

A proposta adapta os principios do modelo ATACC-I ao treinamento de engenheiros recém-contratados. Inspirada nos estudos académicos
sobre o software citado, 0 novo arranjo ou proposta, provisoriamente denominado ATACC-E — Agente Tutor Adaptativo Centrado no Engenheiro —,
substitui o estado educacional infantil por um modelo dindmico de competéncias profissionais. O sistema registra evidéncias de dominio, lacunas,
incertezas e necessidade de apoio, selecionando a préxima experiéncia de aprendizagem de acordo com o perfil individual e os requisitos da fungdo.

W adaptacao individual tende a ser mais rapida, efetiva e eficaz do que um treinamento uniforme, pois reduz repeti¢ées
desnecessarias e concentra o esforco exatamente nas competéncias a serem desenvolvidas. 99

Ciclo Adaptativo de Capacitagdo

A trilha muda conforme

evidéncias de dominio,

1. Diagnéstico 2. Modelo de 3. Trilha 4. Microtreinos incerteza e necessidade de
Inicial o Competéncias b Individual ko~ e RAG

— r—

SUPERVISOR / Figura 1 - Ciclo adaptativo de
ENEGENHEIRO capacitagéo individual do
SENIOR engenheiro recém-contratado.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Como o Tutor Adaptativo Funcionaria na Pratica &

Dois engenheiros admitidos para a mesma fungdo podem apresentar repertdrios muito diferentes. Um pode dominar Python, MATLAB e
analise de dados, mas possuir pouca experiéncia com sistemas supervisorios; outro pode ter ampla experiéncia de campo, porém menor familiaridade
com IA. O ATACC-E evita interpretar auséncia de evidéncia como auséncia de competéncia: quando a confianga é insuficiente, o sistema solicita nova
demonstragdo, modifica a tarefa ou encaminha a avaliagdo ao supervisor.

1. Diagnéstico inicial: formagao, experiéncia, certificagbes e pequenos
desafios técnicos.

2. Modelo de competéncias: estimativa do que ja foi demonstrado, do
que precisa ser reforcado e do que ainda é incerto.

3. Trilha individual: selecdo de conteudos e tarefas compativeis com a
fungdo e com as lacunas observadas.

4. Microtreinamentos: textos curtos, manuais, videos, exemplos e
exercicios contextualizados.

5. Aplicagdo pratica: resolucdo de problemas, simulagGes ou tarefas
supervisionadas semelhantes as atividades reais.

6. Avaliagdo por evidéncias: analise do resultado, do procedimento
utilizado, da necessidade de ajuda e da capacidade de transferéncia.

7. Atualizagdao da trilha: conteldos dominados sao reduzidos e
competéncias frageis recebem novas oportunidades de pratica

8. Supervisdao humana: decisGes criticas permanecem sob autoridade
do engenheiro sénior ou responsavel técnico.

IA Generativa, RAG e Conhecimento da Organizagao

O tutor conversacional pode combinar um modelo de linguagem com Retrieval-Augmented Generation (RAG), permitindo que as
explicagdes sejam fundamentadas em documentos autorizados pela organizagdao, como procedimentos, manuais, normas internas, documentagao de
projetos, diagramas e cédigos. O RAG foi proposto justamente para condicionar a geragdo ao conhecimento recuperado de fontes externas, melhoran-
do arastreabilidade e atualizacdo do contexto (Lewis et al., 2020).

A geracdo linguistica, entretanto, ndo deve determinar sozinha a progressao nem assumir autoridade sobre decisdes de engenharia.
Modelos de linguagem podem produzir respostas convincentes sem garantia de corregdo e apresentam riscos de dependéncia, de erros e de uso
inadequado (Kasneci et al., 2023). Assim, o motor adaptativo decide qual competéncia deve ser exercitada e o LLM atua principalmente como interface
de explicagdo, orientagao e reformulagao. Em atividades relacionadas a seguranca, alteragdo de maquinas, parametros criticos ou responsabilidade
técnica, a decisdo é escalada ao profissional responsdvel, em consonancia com principios de IA centrada no ser humano e supervisdo substantiva
(Shneiderman, 2020).

Arquitetura Proposta para o Protétipo

Figura 2- Arquitetura
simplificada do protétpo
Supervisor / Engenheiro Sénior ATACC-E.

validagao de competéncias Fonte: Elaboragdo propria.
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Sistemas Semelhantes e Oportunidades de Pesquisa

A proposta ndo surge de um campo vazio. O Khanmigo ja opera como tutor conversacional e assistente educacional; ALEKS e MATHIA trabalham
com progressdo por habilidades e diagndstico do estado de conhecimento. No ambiente corporativo, ferramentas como a Adapt oferecem assistentes
de onboarding conectados ao conhecimento interno, enquanto o Tars descreve percursos adaptativos de treinamento que variam conforme a fungao,
o departamento e o desempenho nas avaliagGes (Khan Academy, [s. d.]; ALEKS, [s. d.]; Carnegie Learning, [s. d.]; Adapt, 2026; Tars, [s. d.]).

Esses sistemas demonstram a viabilidade de componentes isolados, mas, na pesquisa exploratdria, ndo foi identificado um produto amplamente
estabelecido que integre exatamente o conjunto proposto para engenheiros: modelo individual de competéncias técnicas, RAG corporativo, sele¢do
adaptativa da préxima tarefa, avaliacdo baseada em evidéncias de desempenho, rastreabilidade e autoridade explicita do engenheiro sénior. Essa

lacuna justifica a construgdo de um protdtipo e sua avaliagdo empirica.

Protétipo e Validagdo
O primeiro protdtipo pode ser desenvolvido como uma aplicagdo Web, sem acesso direto ao controle das maquinas. Uma configuragdo minima
incluiria um banco de competéncias por fungdo, documentos institucionais indexados para RAG, um LLM para interagdo, um motor adaptativo e um
painel para supervisores. A politica de recomendagdo pode evoluir de regras transparentes para técnicas de recomendag¢do adaptativa mais
sofisticadas, desde que os critérios de decisdo continuem auditaveis (De Kerpel; Thuy; Benoit, 2026).

Tempo até a autonomia operacional;
Percentual de competéncias demonstradas;

Necessidade de auxilio do supervisor;
Retengdo apds 30 e 90 dias.

Erros em tarefas simuladas;

Transferéncia para problemas novos;
Satisfagdao do engenheiro;

Horas consumidas dos profissionais seniores.

A velocidade de evolugdo da IA e da computagdo torna arriscado prever com precisdo como sera o trabalho do engenheiro no futuro
préximo. Uma resposta mais robusta é desenvolver mecanismos capazes de aprender e de se adaptar a tecnologia. O ATACC-E propde reconhecer o
gue cada profissional efetivamente sabe, identificar o que ainda precisa demonstrar e orientar a experiéncia seguinte. O objetivo ndo é substituir o
engenheiro experiente, mas sim reduzir explicagdes repetitivas e concentrar a intervengdo humana em julgamento, seguranga, responsabilidade
técnica e conhecimento tacito. A eficdcia e a eficiéncia superiores do modelo constituem hipdteses a serem testadas em estudos comparativos com

treinamento convencional.
w

Um novo marco na entrada dos jovens
profissionais no Sistema Confea/Crea

inicio da carreira profissional é um dos periodos mais

desafiadores para quem conclui uma graduagdo. Ao

mesmo tempo em que o recém-formado deixa a
universidade e passa a buscar espago no mercado de trabalho, surgem novas
responsabilidades, exigéncias legais e custos inerentes ao exercicio profissio-
nal. Para os egressos das dreas abrangidas pelo Sistema Confea/Crea, o
registro no Conselho representa justamente a passagem da formagdo
académica para o exercicio legal da profissao.

Claudemir Marcos Prattes

Eng. de Producdo e Eng. de Seguranga do Trabalho
Gerente de Relagdes Institucionais do Crea-PR e

integrante da coordenagdo do trabalho

Foi nesse contexto que o Crea-PR transformou, em 2026,
uma reivindicacdo discutida durante anos no Sistema Profissional e
em congressos nacionais em uma agao concreta de seu Planejamento
Estratégico. A alteragdo do marco normativo, materializada pela
Resolugdo Confea n?1.161/2025, abriu a possibilidade de construcdo
de um novo modelo de incentivo. A partir dessa oportunidade, o
Conselho estruturou o Registra+, Programa de Incentivo ao Registro
Profissional para recém formados.

Oresultado é umainiciativa capaz de proporcionar gratuidade total dos
principais custos de ingresso no Sistema aos participantes habilitados:
Isengdo da primeira anuidade, isengdo da taxa de registro e da expedi¢do da
carteira de identidade profissional. Mais do que uma vantagem financeira,
trata-se de uma politica de acolhimento e aproximagdo institucional, criada
para que o jovem profissional inicie sua trajetdria conhecendo seus direitos,
suas responsabilidades e a estrutura que acompanhara o exercicio de sua
profissdo.

O Registra+ foi langado oficialmente em 17 de setembro de 2026,
durante a 342 edigdo do Férum de Docentes e Discentes do Crea-PR,
realizada em Umuarama. A escolha do ambiente académico para a
apresentagao do Programa reforca uma de suas caracteristicas
fundamentais: o beneficio somente alcanga sua plena efetividade quando
Conselho, Instituicdo de Ensino, professores, coordenadores de curso e
formandos trabalham de maneira articulada.

Um beneficio que vai além da gratuidade

A dimensdo econdmica do Programa é expressiva. Para quem estd
deixando a universidade e iniciando a construgdo da vida profissional,
eliminar os custos da primeira anuidade, do requerimento de registro e da
carteira reduz uma barreira concreta de entrada. Em escala estadual, a
iniciativa tem potencial para alcangar milhares de jovens das Engenharias,
da Agronomia e das Geociéncias, estimulando que o exercicio profissional
comece de forma regular e plenamente integrado ao Sistema
Confea/Crea.

Mas o conceito do Registra+ é mais amplo. Seu regulamento
estabelece como objetivos promover a integragdo dos recém-formados ao
Sistema, estimular o exercicio profissional regular, ampliar o acesso ao
registro, fortalecer o relacionamento com as Instituicdes de Ensino e
oferecer orientagdo sobre ética, atribui¢Oes profissionais e exercicio legal
da profissdo. A possibilidade de entregar a carteira profissional durante a
colagdo de grau ou em data préxima acrescenta ainda uma dimensdo
simbdlica: O documento que representa a habilitacdo profissional passa a
integrar o momento em que a sociedade reconhece formalmente a
conclusdo da formagdo académica.

Como funciona o Registra+

A simplicidade percebida pelo beneficidrio é resultado de uma
operagdo que precisa comegar muito antes da formatura. A Instituicdo de
Ensino deve aderir formalmente ao Programa por meio do coordenador
do curso, na area restrita do site do Crea-PR, com antecedéncia minima de
60 dias da colagdo de grau.

O curso deve estar previamente cadastrado e ter seu cadastro
atualizado perante o Conselho. Também é necessario encaminhar
antecipadamente a relagdo dos formandos, com nome, CPF e e-mail.

Depois dessa preparagao institucional, o estudante realiza
antecipadamente, de forma on-line, a solicitagdo de seu registro
profissional e apresenta a documentagdo exigida. A participacdo no
Programa nao elimina os requisitos legais para a concessdo do registro. A
validade do registro somente ocorre apds a colagdo de grau e é vedado o
exercicio da profissdo antes desse ato.

O Programa pode ser executado de duas formas. Na primeira, a
recepgdo é integrada a cerimonia oficial de colagdo de grau, possibilitando
a entrega presencial da carteira profissional durante a solenidade coletiva.
Na segunda, é realizado um evento institucional apés a colagdo, no Crea-
PR ou em espaco de parceiro institucional, em data préxima a formatura,
destinado a recepg¢do dos novos profissionais e a entrega dos
documentos.

Professores e formandos:
uma parceria indispensavel

A participagdo das InstituicGes de Ensino é decisiva para A
transformar o incentivo previsto no regulamento em beneficio
efetivamente recebido pelo egresso. Coordenadores e professores
funcionam como elo entre o Crea-PR e as turmas concluintes:
Informam o calendario de colagdes, apoiam a comunica¢do com os
estudantes, encaminham a relagdo oficial dos concluintes e colaboram
com atividades de orientacdo sobre legislagdo, atribuicdes e
funcionamento do Sistema Profissional.

Esse trabalho conjunto exige também participagdo ativa dos
formandos. Apds a adesdo da Instituicdo de Ensino, cada interessado
deve preencher o formuldrio especifico, apresentar a documentagdo
necessaria, acompanhar os prazos e participar da colagdo coletiva
quando esta integrar o Programa. Caso ndo participe da solenidade,
deverd observar o procedimento previsto no regulamento, incluindo a
realizagdo da colagdo em outra data e a retirada da carteira no prazo
estabelecido. A gratuidade, portanto, é resultado de uma cadeia
coordenada de providéncias e responsabilidades.

Uma rede de integracgao: CIE, CreaJdr-PR
e Comissdo de Educagdo e

Atribuicdo Profissional

A efetividade do Registra+ depende de uma caracteristica
essencial, a capacidade de conectar o ambiente académico a estrutura
profissional do Sistema Confea/Crea. Nesse processo, o Colegiado de
InstituicGes de Ensino do Crea-PR, o académicos membros do
Programa Crealr-PR e a Comissdao de Educagdo e Atribuigcdo
Profissional assumem importancia estratégica, tanto no
desenvolvimento do Programa quanto, principalmente, em sua
operagdo e expansdo junto as Institui¢des de Ensino do Parana.

O Colegiado de Instituicdes de Ensino constitui um espago
privilegiado de articulagdo entre o Crea-PR e as instituicdes
responsaveis pela formagdo dos futuros profissionais. Sua proximidade
com dirigentes, coordenadores e professores favorece a disseminagdo
das regras do Registra+, o alinhamento de calendarios, a organizagdo
antecipada dos procedimentos e a mobilizagdo necessaria para que
cada curso cumpra as etapas previstas. Como a adesdo deve ocorrer
com antecedéncia minima de 60 dias da colagdo de grau, essa
integracdo deixa de ser apenas institucional e passa a ser um
componente operacional indispensavel para que o beneficio chegue
ao formando no momento correto.

O Crealr-PR, por sua vez, desempenha papel especialmente
relevante na comunica¢do e na aproximagao com os académicos. Por
estar inserido no ambiente universitdrio e dialogar diretamente com
estudantes das Engenharias, Agronomia e Geociéncias, o programa
pode contribuir para que os futuros profissionais conhegam o Registra+
antes da conclusdo do curso, compreendam os procedimentos
necessarios e sejam mobilizados para realizar sua solicitagdo dentro
dos prazos. Essa atuagdo ajuda a transformar informagdo em adesdo
efetiva e refor¢a a construgdo de vinculo com o Sistema Profissional
ainda durante a graduagdo.

Também se destaca a Comissdo de Educagdo e Atribuigdo
Profissional do Crea-PR, cuja atuagdo se relaciona diretamente com
temas de formagdo, cursos, atribuicGes e integragdo entre o sistema
educacional e o exercicio profissional. Sua participacdo contribui para
que a implantagdo do Registra+ permaneca alinhada as exigéncias
académicas e profissionais e para que a aproximagdo com as
Instituigdes de Ensino ocorra de maneira tecnicamente consistente.

Na pratica, o sucesso do Programa exigira uma rede permanente
de cooperagdo. Professores e coordenadores precisardo atuar de
forma articulada com os formandos e com as equipes do Crea-PR para
organizar informagdes, orientar os estudantes, observar os prazos,



encaminhar as relagbes de concluintes e apoiar a comprovagao
da conclusdo dos cursos. Ao mesmo tempo, os académicos
deverdo assumir protagonismo no preenchimento das solicitagGes,
apresentagdo dos documentos e cumprimento das etapas que lhes
competem.

Essa integracdo é particularmente importante porque o Registra+
alcanga um universo amplo e diverso de cursos das Engenharias,
Agronomia e Geociéncias em todo o Parand. Para que o incentivo
tenha escala e possa beneficiar milhares de recém-formados, ndo
basta que a gratuidade esteja prevista. E necessario que a informago
chegue as turmas, que os procedimentos sejam iniciados com
antecedéncia e que todos os atores envolvidos conhecam claramente
suas responsabilidades. O Colegiado de Instituicdes de Ensino, o
Crealr-PR e a Comissao de Educagado e Atribuicdo Profissional ajudam a
formar essa ponte entre planejamento institucional, comunidade
académica e operagdo do Programa.

Nesse sentido, o Registra+ também fortalece uma visdo mais
integrada da relagdo entre o Crea-PR e as Instituicbes de Ensino.
Professores e académicos deixam de ser apenas publicos destinatarios
de uma agdo institucional e passam a integrar a prépria dinamica de
execuc¢do da iniciativa. Quanto maior essa mobilizagdo conjunta, maior
serd a capacidade do Programa de converter a oportunidade
normativa criada em beneficio concreto, gratuito e acessivel aos novos
profissionais.

A complexidade por tras de um pro-
cesso simples para o recém-formado

Para tornar possivel uma experiéncia simples ao usuario, o Crea-PR
precisou estruturar uma opera¢dao multidisciplinar. A implanta¢do
envolve interpretacdo e adequagdo normativa, definicdo de
procedimentos, ajustes em sistemas e formularios, articulagdo com
InstituicGes de Ensino, processamento antecipado dos pedidos,
conferéncia documental, emissdo das carteiras, organizacdo logistica
para as solenidades, comunicagdo com os formandos e
acompanhamento posterior dacomprovagdo da conclusdo dos cursos.

O regulamento distribui responsabilidades com clareza. Ao Crea-PR
cabe coordenar o Programa, orientar sobre documentos e
procedimentos, analisar e processar os registros, emitir e disponibilizar
as carteiras, apoiar os eventos, divulgar beneficios e servicos e
acompanhar indicadores e resultados. As Instituicdes de Ensino cabe
organizar e fornecer as informag¢es académicas necessarias e apoiar a
comunicagdo. Aos formandos compete realizar corretamente sua
solicitagdo e cumprir as exigéncias e prazos. Entidades de Classe, Mutua,
CredCrea e outros parceiros institucionais também podem atuar como
apoiadores.

O Registra+ demonstra que inovagao no setor publico nem sempre
significa apenas criar uma nova tecnologia. Muitas vezes, inovar
significa redesenhar processos, integrar areas, remover barreiras e
organizar diferentes atores para que um direito ou beneficio chegue ao
cidaddo de maneira mais simples. No Registra+, a gratuidade percebida
pelo recém-formado ¢é a face visivel de um trabalho institucional que
envolve planejamento, governanga e coordenagao operacional.

Do diploma ao exercicio profissional

O Registra+ inaugura uma nova forma de relacionamento com
quem esta chegando ao mercado. Em vez de o primeiro contato com o
Conselho ocorrer somente quando surge uma obrigagdo profissional, o
Crea-PR passa a estar presente ainda na transicdo entre a universidade
e a carreira. O evento de recepgdo pode incluir boas-vindas
institucionais, apresentagdo do Sistema Confea/Crea e da Mutua,
orientagBes sobre exercicio profissional, ART e responsabilidade
técnica, além de informagdes sobre oportunidades de participagdo nas

Entidades de Classe.

O Programa também nasce com compromisso de avaliagdo. Entre
os indicadores previstos estdo o numero de Instituicdes de Ensino
participantes, os registros efetivados, o percentual de utilizagdo dos
incentivos e o indice de satisfagdo dos participantes. Essa mensuragdo
serd essencial para acompanhar a expansao da iniciativa e aperfeigoar
sua execucdo ao longo dos proximos anos.

Depois de anos de mobilizagdo em torno da redugdo das barreiras
para o ingresso dos recém-formados no Sistema Profissional, a
mudanga normativa permitiu transformar uma aspiragdo histérica em
politica institucional.

Ao incorporar o Registra+ ao seu Planejamento Estratégico e colocd-
lo em funcionamento em 2026, o Crea-PR cria condi¢bes para que
milhares de jovens possam comegar a carreira com menos custos e, ao
mesmo tempo, com mais orientagdo, proximidade institucional e
consciéncia sobre a responsabilidade que acompanha o exercicio das
profissGes tecnoldgicas.

O maior significado do Registra+ esta justamente nessa
combinag¢do. A gratuidade é o incentivo imediato; a integra¢do
profissional é o propdsito permanente. Ao aproximar Conselho,
Instituicdes de Ensino, professores e formandos, o Programa
transforma o registro profissional de uma etapa meramente
administrativa em um marco de ingresso consciente e valorizado na
vida profissional.

Registra+ em sintese

100% de isengdo da primeira anuidade para participantes
habilitados e sem registro anterior no Sistema Confea/Crea;
Isencdo da taxa de registro e da carteira de identidade
profissional;

Adesdo da Instituicdo de Ensino com antecedéncia minima de 60
dias da colagdo;

Solicitagdo antecipada e on-line pelo formando;

Entrega da carteira na colagdo de grau ou em evento institucional
proximo a solenidade;

Acompanhamento por indicadores de participagdo, registros,
utilizacdo dos incentivos e satisfagdo.

R <X < < <«

Mais informagdes: https://www.crea-pr.org.br/ws/programa-

incentivo-registro/

como previnir
e promover cidades mais sustentaveis
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arborizacdo urbana constitui um elemento fundamental do

planejamento e do desenvolvimento sustentavel das cidades

brasileiras, contribuindo para a melhoria da qualidade
ambiental e para a promogdo de espagos urbanos mais habitaveis, resilientes e
saudaveis.

De acordo com o Estatuto da Cidade (Lei Federal n2 10.257/2001), a politica
urbana deve promover o direito a cidades sustentdveis, garantindo infraestru-
tura, servigos publicos, moradia, saneamento, transporte, trabalho e lazer. A
legislagcdo também estabelece o planejamento municipal, especialmente por
meio do plano diretor, como instrumento fundamental para o desenvolvimen-
toeaexpansdourbana.

Nesse contexto, a arborizagdo urbana integra o planejamento e a gestdo
ambiental municipal, contribuindo para o conforto térmico, a qualidade doar, a
conservagao da biodiversidade, a qualificagdo da paisagem e o bem-estar da
populagdo, além de favorecer a adaptacdo das cidades as mudangas climaticas.

O que é arborizagdo urbana?

A arborizagdo urbana compreende o conjunto de arvores, palmeiras e
arbustos presentes nas dreas urbanas, em espacos publicos ou privados. Inclui
individuos cultivados ou de ocorréncia espontanea, remanescentes de
vegetagdo nativa, areas em recuperagao e exemplares isolados ou agrupados,
presentes em vias publicas, parques, pragas, jardins e demais dreas verdes.
Quando planejada e manejada adequadamente, desempenha importantes
fungGes ambientais, sociais e paisagisticas, contribuindo para a qualidade
ambiental, a biodiversidade e o bem-estar da populagdo.

Figura 1 — Arborizagdo urbana em via publica

Fonte: Acervo da autora, Santo Anténio da Platina/PR (2022)

Beneficios da arborizag¢do urbana

A arborizagdo urbana proporciona diversos beneficios ambientais, sociais e
climaticos, contribuindo diretamente para a qualidade de vida da populagdo e
para a sustentabilidade das cidades.

Conforto térmico: as arvores proporcionam sombra e auxiliam na redugdo
da temperatura do ambiente urbano, contribuindo para condi¢Ges térmicas
mais agradaveis.

Drenagem urbana: a copa das arvores intercepta parte da precipitacdo e o
sistema radicular contribui para a infiltragcdo da agua no solo, auxiliando na
redugdo do escoamento superficial.

Biodiversidade: as arvores oferecem abrigo, alimento e locais de
reproducgdo para diferentes espécies, favorecendo a conservagdo da
biodiversidade urbana.

Qualidade ambiental: a vegetagdo contribui para a melhoria da
qualidade do ar, a retengdo de particulas e a redu¢do de determina-
dos poluentes atmosféricos.

Redugdo das ilhas de calor: a arborizagdo contribui para a ameniza-
¢do das temperaturas e para a reduc¢do dos efeitos das ilhas de calor
urbanas.

Qualidade de vida: espagos urbanos arborizados proporcionam
maior conforto, bem-estar, valorizagdo paisagistica e melhores
condi¢des para convivéncia, lazer e contato com a natureza.

Vocé sabe o que é o Plano Municipal

de Arboriza¢do Urbana?

O Plano Municipal de Arborizagdo Urbana (PMAU) é um
instrumento de planejamento e gestdo que orienta a implantagao,
manutenc¢do, manejo e conserva¢do da arborizagdo urbana,
considerando as caracteristicas de cada municipio. No Parang, a
estruturagdo do planejamento da arborizagdo urbana ganhou forga a
partir de 2010, com a atuagdo do Ministério Publico do Parana
(MPPR). Em 2012, foi elaborado o primeiro Manual para Elaboragdo
do Plano Municipal de Arborizagdo Urbana, com a participacdo de
diversas instituicOes, posteriormente atualizado em 2018.

Cabe aos municipios implementar e fiscalizar as ag¢des
previstas, incluindo escolha de espécies, plantio, poda, manutengdo e
substituicdo de arvores. O principal desafio é garantir que os planos
sejam efetivamente executados, promovendo uma arborizagdo
planejada, segura, diversificada e sustentavel.a arborizagdo contribui
para a amenizagdo das temperaturas e para a reduc¢do dos efeitos das
ilhas de calor urbanas.

Figura 2 — Espécies nativas de ipé branco (Tabebuia roseoalba) e ipé
amarelo (Handroanthus vellosi) utilizadas na arborizagdo urbana.

N —
Fonte: Acervo da autora, 5anto Antonio da Platina/PR (2025)



& Vocé conhece o Plano Nacional
de Arboriza¢dao Urbana?

O Plano Nacional de Arborizagdo Urbana (PlaNAU), estabelecido
pela Portaria GM/MMA n2 1.639, de 12 de margo de 2026, é um
instrumento de planejamento estratégico para ampliar e qualificar a
arborizagdo urbana no Brasil. Com vigéncia de 2026 a 2045, estabelece
diretrizes para o planejamento, a gestdo, 0 manejo e a conservagdo das
arvores, promovendo a biodiversidade e beneficios sociais, ambientais
e climaticos. Aos municipios cabe elaborar e executar seus planos
locais, integrando a arborizagdo ao planejamento urbano e
fortalecendo agGes de capacitagdo, educagdo ambiental e participagdo
social. O PlaNAU consolida, assim, a arborizagdo urbana como
importante politica publica para cidades mais sustentdveis e resilientes.

Arboriza¢do Urbana: O Futuro das Cidades

A importancia da inspecao predial
periédica em condominios residenciais

gestdo eficiente de condominios residenciais exige
aten¢do constante a seguranga, a conservagdo e a
valorizacdo do patrimonio. Nesse contexto, a inspecdo
predial periddica surge como uma ferramenta essencial para identificar
problemas, prevenir acidentes, reduzir custos operacionais com
manutencgdo e garantir o pleno funcionamento das edificagGes. Mais do que
uma medida de manutengdo, a inspeg¢dao predial representa um
investimento na longevidade da estrutura e na qualidade de vida dos
moradores.

Seguranc¢a dos moradores

O principal beneficio da inspecdo predial periédica é a promogdo da
seguranga. Durante as avaliagGes técnicas, profissionais especializados
verificam condigBes estruturais, sistemas elétricos, instalagdes hidraulicas,
elevadores, sistemas de combate a incéndio e demais elementos
essenciais ao funcionamento do condominio.

A identificacdo precoce de fissuras, infiltragdes, corrosdes, sobrecargas
elétricas ou falhas nos sistemas de seguranga permite a ado¢do de
medidas corretivas antes que os problemas evoluam para situacdes de
risco. Dessa forma, reduz-se significativamente a possibilidade de
acidentes, danos materiais e até mesmo perdas humanas.

Reducgdo dos custos com manutengdo

O crescimento urbano e as mudangas climaticas reforcam a necessida-
de de planejar adequadamente a arborizacdo urbana. Mais do que plantar
arvores, é fundamental selecionar espécies adequadas, considerar o
espaco disponivel, a infraestrutura urbana e estabelecer agdes de manejo,
manutengdo e monitoramento. Assim, o planejamento integrado contribui
para evitar conflitos e promover uma arborizagdo mais sauddvel,
diversificada e resiliente, tornando as arvores parte permanente da
infraestrutura e da qualidade ambiental das cidades.

A arborizagdo urbana é fundamental para o planejamento de cidades
mais sustentaveis. Sua efetividade depende de planejamento adequado,
manejo técnico, manutengdo e integracdo as politicas publicas municipais.
Nesse contexto, o PlaNAU e os planos municipais fortalecem a gestdo da
arborizagao e contribuem para a melhoria da qualidade ambiental e de vida
da populagdo.

Alisson Pessoa Valadares
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Um dos maiores desafios na administracdo condominial é lidar com
despesas inesperadas. A inspegdo periddica contribui diretamente para a
reducdo desses custos ao possibilitar a manutengdo preventiva.

Quando pequenos problemas sdo detectados em estagio inicial, os
reparos costumam ser simples e econdmicos. Por outro lado, a auséncia
de inspegbes pode permitir a evolucdo de falhas que exigirdo intervengdes
complexas e de alto custo. Assim, o planejamento adequado das
manutengles gera economia para o condominio e evita chamadas
emergenciais, normalmente mais onerosas.

Os relatdrios provenientes das inspe¢des fornecem informagoes
detalhadas sobre o estado de conservagdo dos sistemas e componentes
do condominio. Com base nesses dados, a administragdo pode elaborar
planos de manutencgdo de curto, médio e longo prazo.

Esse planejamento permite prever investimentos futuros, organizar o
orcamento condominial e evitar aumentos repentinos de taxas ou
cobrangas extraordinarias. Como resultado, os moradores passam a
contar com maior previsibilidade financeira.

Valorizagdo do patrimoénio

Condominios que mantém um programa regular de inspegdo e
manutengdo apresentam melhor estado de conservagdo ao longo dos
anos. Esse cuidado reflete diretamente na valorizagdo das unidades
residenciais.

Potenciais compradores e investidores tendem a valorizar
empreendimentos que demonstram gestdo responsavel e conservagao
adequada. Além disso, a documentagdo técnica proveniente das
inspe¢des transmite maior seguranca durante negociagdes imobiliarias,
fortalecendo aimagem do condominio no mercado.

Aumento da vida util da edificagdo

Toda edificacdo sofre desgaste natural devido ao tempo, as condigdes
climdticas e ao uso continuo de suas instalages. A inspegdo predial
periddica permite monitorar esse processo e definir agdes que retardam a
deterioragdo dos componentes construtivos.

Com intervengbes realizadas no momento adequado, é possivel
prolongar a vida util de estruturas, fachadas, sistemas hidrdulicos, redes
elétricas e equipamentos comuns. Esse acompanhamento continuo
assegura melhor desempenho do edificio e sua longevidade.

A inspecdo predial também contribui para a sustentabilidade dos
empreendimentos. Vazamentos ocultos, equipamentos com baixo
rendimento energético e falhas em sistemas hidraulicos ou elétricos
podem ser mitigados.

Essas agOes promovem o uso mais eficiente dos recursos naturais,
reduzem desperdicios de agua e energia, além de reforcarem a
responsabilidade ambiental da gestdo.

Fortalecimento da gestdo condominial

A realizagdo de inspec¢des periddicas demonstra profissionalismo,
transparéncia e comprometimento por parte da administracdo do
condominio. Os relatdrios técnicos servem como importante ferramenta
para embasar decisGes, priorizar investimentos e comunicar aos
moradores a real situagdo da edificagdo.

Essa postura fortalece a credibilidade do sindico e da gestdo, reduz
conflitos internos e promove uma cultura de prevengao e cuidado com o
patrimonio coletivo.

Conformidade com normas e regulamentagées

A legislagdo e as normas técnicas relacionadas a seguranga e
manutencdo predial estdo em constante evolugdo. A realizagdo periddica
de inspeg¢des ajuda os condominios a manterem-se em conformidade
com as exigéncias legais e normativas.

Além de evitar possiveis penalidades, a conformidade demonstra
compromisso da administragdo com as melhores praticas de gestdo,
fortalecendo a confianca dos moradores e proporcionando maior
tranquilidade ao sindico.

Conclusdo

Concluindo, a inspecdo predial periddica é uma pratica indispensavel
para condominios residenciais modernos. Seus beneficios vao muito além
do cumprimento de exigéncias técnicas, abrangendo seguranca,
economia, valorizagdo patrimonial, sustentabilidade e melhoria da gestdo.

Ao investir em inspegdes regulares, os condominios adotam uma
postura preventiva que protege vidas, preserva recursos financeiros e
garante a durabilidade das edificagGes. Trata-se, portanto, de uma decisdo
estratégica que gera beneficios permanentes para moradores, sindicos e
proprietdrios, contribuindo para um ambiente mais seguro, eficiente e
valorizado.
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da obrigacao legal a gestdo estratégica dos

empreendimentos
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licenciamento ambiental constitui um dos principais

instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente,

estabelecida pela Lei Federal n? 6.938/1981, sendo

fundamental para prevenir, controlar e mitigar os impactos decorrentes de

atividades potencialmente poluidoras. Entretanto, a obtengdo da licenga

nao encerra as obriga¢des do empreendedor, pois o atendimento as

condicionantes ambientais representa uma etapa essencial para a regulari-
dade e a sustentabilidade dos empreendimentos.

As condicionantes estabelecem requisitos, medidas de controle,
programas de monitoramento e obriga¢cdes especificas destinadas a
compatibilizar o desenvolvimento econémico com a protegdo ambiental.
Embora seu cumprimento seja uma exigéncia legal, sua efetividade depende
de planejamento, acompanhamento técnico e integracdo aos processos
operacionais. Nesse contexto, sdo instrumentos importantes para prevenir
passivos ambientais, reduzir riscos e fortalecer a gestdo empresarial.

As exigéncias podem envolver monitoramento de efluentes liquidos,
controle de emissdes atmosféricas, gerenciamento de residuos sdlidos,
acompanhamento dos recursos hidricos, recuperagao de dreas degradadas
e execugdo de programas ambientais. Contudo, sua finalidade vai além da
apresentacdo de documentos comprobatdrios: é necessario assegurar que
as medidas adotadas produzam resultados ambientalmente adequados,
prevenindo, minimizando ou controlando osimpactos identificados.

Um dos principais desafios da gestdo ambiental é diferenciar o
cumprimento administrativo da efetividade das medidas implementadas.
Relatdrios, laudos laboratoriais e registros de monitoramento sao importan-
tes para comprovar as atividades, mas, isoladamente, ndo garantem
resultados satisfatorios. Um empreendimento pode realizar analises
periddicas de seus efluentes e ainda apresentar resultados incompativeis
com os padrdes aplicaveis. Da mesma forma, executar um programa de
recuperagdo ambiental ndo significa, necessariamente, alcangar as
condigbes ambientais pretendidas.

Por isso, a avaliagdo deve considerar indicadores, parametros técnicos e
critérios de desempenho capazes de identificar desvios e orientar medidas
corretivas. Mais do que cumprir prazos e apresentar documentos, é
necessario acompanhar os resultados e avaliar continuamente a eficiéncia
dos controles ambientais.

Desenvolvimento Técnico

O monitoramento ambiental desempenha papel fundamental na
verificagdo das medidas de controle e na identificagdo antecipada de
situagdes que possam comprometer a regularidade dos empreendimentos.
Para isso, deve considerar as caracteristicas da atividade, os impactos
associados e as exigéncias do 6rgdo licenciador, utilizando metodologias
adequadas, periodicidade definida e avaliagdo criteriosa dos resultados.

Entre os indicadores aplicaveis estdo os indices de conformidade de
efluentes e emissGes, a geragdo de residuos, o consumo de recursos naturais
e o percentual de atendimento as obrigagdes ambientais. Esses dados
permitem identificar ndo conformidades, acompanhar tendéncias e
subsidiar decisdes gerenciais, contribuindo para a melhoria continua dos
processos produtivos.

O descumprimento das condicionantes pode gerar consequéncias
administrativas, operacionais e financeiras, incluindo autuagdes, exigéncias
corretivas e restri¢oes relacionadas ao licenciamento. Além disso, falhas na
gestdo ambiental podem comprometer a continuidade das atividades,
elevar custos e afetar a reputagdo institucional.

Nesse cendrio, a prevencdo € mais eficiente do que a adogdo de
medidas exclusivamente corretivas. A identificagdo antecipada de desvios
permite estabelecer prioridades, programar investimentos e reduzir riscos.
Para tanto, é importante manter um sistema de acompanhamento com
identificagdo das condicionantes, definicdo de responsabilidades, controle
de prazos, programagdo dos monitoramentos e verificagdo periddica dos
resultados.

A gestdo ambiental também pode representar oportunidades de
melhoria para os empreendimentos, como redugdo do consumo de agua,
aprimoramento dos sistemas de tratamento, melhor aproveitamento dos
recursos naturais e diminuigdo da geracdo de residuos. Essas iniciativas
podem proporcionar beneficios ambientais e econdmicos, conforme as
caracteristicas e necessidades de cada atividade.

Nesse processo, a atuacdo de profissionais legalmente habilitados é
indispensavel para interpretar exigéncias, desenvolver solugdes técnicas e
avaliar os resultados dos programas ambientais. A responsabilidade técnica,
associada ao acompanhamento continuo, fortalece a qualidade das
informagdes e contribui para decisdes preventivas e corretivas mais
adequadas.

Outro aspecto importante estd relacionado a qualidade das proprias
condicionantes estabelecidas pelos érgaos licenciadores. Exigéncias
genéricas ou sem critérios objetivos podem dificultar a avaliagdo dos
resultados, enquanto a auséncia de acompanhamento sistematico
compromete a identificagdo de impactos ndo previstos.

O aprimoramento da gestdo ambiental depende, portanto, de
indicadores de desempenho, ferramentas digitais de acompanhamento,
informag0es confidveis e comunicacdo entre empreendedores, responsave-
is técnicos e 6rgdos ambientais. A modernizagdo desses instrumentos deve
buscar eficiéncia administrativa sem comprometer a qualidade da protegdo
ambiental.

Assim, as condicionantes ambientais devem ser compreendidas ndao
apenas como obrigacdes legais, mas como instrumentos de gestdo
preventiva. Quando acompanhadas de forma sistematica, contribuem para
reduzir riscos, evitar passivos ambientais e melhorar o desempenho
operacional, associando conformidade legal, responsabilidade técnica e
sustentabilidade empresarial.

A experiéncia na pratica profissional

Com 13 anos de atuagdo profissional nas dreas de engenharia
ambiental e seguranga do trabalho, minha experiéncia demonstra que o
exercicio da fun¢do de engenheira e responsavel técnica ambiental vai
além da aplicacdo de normas e procedimentos. A atividade exige visao
estratégica, capacidade analitica e compreensdo das particularidades
técnicas, operacionais e legais de cada empreendimento.

Ao longo dessa trajetoria, percebi que a efetividade da gestdo
ambiental esta diretamente relacionada a compreensao das
necessidades de cada cliente, conciliando atendimento especializado,
conformidade legal e viabilidade operacional. A escuta técnica e a analise
individualizada sao fundamentais para desenvolver solugdes eficientes e
compativeis com arealidade de cada atividade.

O diferencial profissional estd na integragdo entre conhecimento
multidisciplinar, gestdo das informag0es e capacidade de propor solugdes
para mitigar impactos, gerenciar riscos e atender as exigéncias dos orgdos
ambientais. Essa atuagdo contribui para reduzir passivos, fortalecer a
seguranca juridica e aprimorar o desempenho ambiental dos
empreendimentos.

A experiéncia também refor¢a a importancia da atualizagdo
constante diante das mudancas legislativas, normativas e tecnolégicas
do setor. A engenharia ambiental possui papel estratégico no
desenvolvimento sustentavel, e seu exercicio exige compromisso com
solugdes técnicasintegradas, personalizadas e eficientes.

* Evandra Souza Alves de Oliveira
Engenheira Ambiental e Engenheira de Seguranga do Trabalho
Safety SolugGes Empresariais
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