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EDITORIAL

Chegamos ao expressivo numero de 200 edi¢des da SODEBRAS. Ao longo
deste periodo, artigos, resenhas, estudos, ensaios, experimentos e tantas outras paginas
cientificas foram publicadas, colaborando para que o conhecimento seja acessivel para
todos que precisarem.

Agradecemos a todos que fazem parte desta histéria, seja contribuindo com
manuscritos, avaliando, pesquisando ou sendo leitor da SODEBRAS.

A SODEBRAS — Solugdes Para o Desenvolvimento do Pais — publica artigos
cientificos das mais diferentes 4areas do conhecimento. Devido seu carater
interdisciplinar e a qualidade de seu corpo editorial a Revista tem sido utilizada por
pesquisadores do Brasil e do mundo, para publicar estudos de alta relevancia para o
desenvolvimento técnico-cientifico da sociedade humana. Além disso, a SODEBRAS
conta com o apoio da UNALAR, editora que estd no mercado ha mais de duas décadas;
e também do ITANACIONAL, instituto de ensino e pesquisa localizado em Cisneiros -
distrito de Palma-MG. Para contribuir com uma dindmica ainda maior, no que diz
respeito a circulagdo e a produ¢do do conhecimento, a SODEBRAS adota uma
periodizacao mensal. Sabe-se que em um mundo de rapidas mudancas e de constantes
transformagdes a ciéncia precisa estar na vanguarda da propagagdo de informagdes.
Além disso, as edi¢des possuem formato eletronico de acesso livre e gratuito, assim
como indexacdo nacional e internacional. Abaixo, os artigos desta edicdo e seus
respectivos autores.

Nesta edi¢do, a revista esta composta por seis artigos:

DIFERENTES SUBSTRATOS ORGANICOS NO DESENVOLVIMENTO DE
MUDAS DE MANJERICAO: ALTERNATIVAS SUSTENTAVEIS PARA USO
CULINARIO, dos pesquisadores Dr. Antonio Wagner Pereira Lopes, Ma. César
Augusto Feliciano e Dra. Vera Lucia Silveira Botta Ferrante.

PRAXIS DE COMBATE A HETEROGENEIDADES NA FORMACAO
BASICA EM MATEMATICA E ESTATISTICA é um estudo de Douglas Michael
Pires de Carval, Dr. Lucas Moreira e Rayssa Lorrane Costa Souza.

ASPECTOS GEOLOGICOS DA BACIA DO RIO RONDA, PONTA GROSSA,
PARANA



Dedebas

SOLUCOES PARA O DESENVOLVIMENTO DO PAIS

ISSN: 1809-3957 / Prefixo DOI: https://doi.org/10.29367/issn.1809-3957
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GEOLOGICAL ASPECTS OF THE URBAN AREA OF THE RIVER RONDA
BASIN, PONTA GROSSA, PARANA ¢ uma pesquisa de Ma. Paula Mariele
Meneguzzo e Dr. Isonel Sandino Meneguzzo.

ESTUDO SOBRE A UTILIZACAO DO ALGORITMO DE DETECCAO
YOLO PARA A IDENTIFICACAO DE FALHAS ENTRE AS BUCHAS ISOLANTES
E TRANSFORMADORES UTILIZADOS EM SUBESTACOES DE ENERGIA ¢
resultado dos estudos de Alex de Lima e Silva, Geraldo Motta Azevedo, Pedro Claudio
Monteiro Santos, Me. Paulo Tadeu Poli dos Santos e André Felipe Arpon Marandino
Guimaraes.

INSPECAO VISUAL REGULAR DE PONTES DE CONCRETO ¢ fruto da
pesquisa de Dr. Niel Nascimento Teixeira e Rivan Carlos Oliveira Mascarenhas (in
memoriam).

ANALISE DA QUANTIDADE DE INSERCAO DE GERACAO
DISTRIBUIDA NUMA REDE ELETRICA TiPICA ¢ resultado das pesquisas de Dr.
Sergio Manuel Rivera Sanhueza, Dr. Maxwell Didgenes Bandeira de Melo, Dr.
Adelicio Maximiano Sobrinho ¢ Dra. Marilene Andreia Mantovani.

Boa leitura.
Prof. Dr. Paulo Jonas dos Santos Junior
Editor Adjunto — Revista SODEBRAS
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DIFERENTES SUBSTRATOS ORGANICOS NO
DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE MANJERICAO:
ALTERNATIVAS SUSTENTAVEIS PARA USO CULINARIO

DIFFERENT ORGANIC SUBSTRATES IN BASIL SEEDLINGS
DEVELOPMENT: SUSTAINABLE ALTERNATIVES FOR
CULINARY USE

Antonio Wagner Pereira Lopes!
César Augusto Feliciano?
Vera Lucia Silveira Botta Ferrante®

Resumo — A producdo de mudas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) (Familia Lamiaceae)
constitui uma importante etapa para se obter um bom desenvolvimento vegetativo da cultura, em
que, a escolha do tipo e da composicdo do substrato é fundamental para o éxito do
empreendimento. O objetivo da pesquisa foi analisar o efeito de diferentes composicdes de
substratos quanto ao desenvolvimento de mudas de O. basilicum. A pesquisa foi conduzida em
condi¢Bes de casa-de-vegetagdo, composto por 10 tratamentos, sendo estes relacionados a
diferentes composi¢Bes dos substratos esterco bovino, composto organico, composto de poda de
arvore, substrato comercial Plant Max® e solo, analisados isoladamente, mas também em mistura
em diferentes concentracfes. Para cada tratamento foram realizadas 10 repeticBes, sendo
analisadas a altura média das plantas (cm), o didametro médio do caule (mm), nimero médio de
folhas (n) e 0 peso médio da matéria seca da parte aérea, com o experimento conduzido em um
delineamento inteiramente casualizado. No geral, o melhor desenvolvimento de mudas de
manjericdo foi obtido a partir do uso do substrato a base de substrato comercial (40%) + solo
(60%) e esterco bovino curtido (20%) + solo (80%), 0 que demonstra aspectos positivos quanto a
sua utilizacdo no processo de producdo de mudas de manjericéo.

Palavras-chave: Producdo de Mudas. Agricultura. Organico.

Abstract — The production of basil seedlings (Ocimum basilicum L.) (Family Lamiaceae) is an
important step to obtain a good vegetative development, in which, the choice of the substrate type

!Doutor em Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente; Universidade de Araraguara (UNIARA)
Araraquara; S8o Paulo. Contato: wagnerlopesgo@gmail.com

2Mestre em Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente; Universidade de Araraquara (UNIARA)
Araraquara; S8o Paulo. Contato: feliciano.cesar@yahoo.com.br
3Docente e Coordenadora do PPG em Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente (Mestrado e

Doutorado.  Universidade de Araraquara (UNIARA); Araraquara; S&do Paulo. Contato:
vbotta@techs.com.br
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and compound is fundamental for the success of enterprise. The objective of this research was
analyze different substrates compositions in the O. basilicum seedling development. The research
was conducted at greenhouse conditions, composed by 10 treatments, related to different
compositions of tanned bovine manure, organic compost, tree pruning compost, commercial
substrate Plant Max® and soil, analyzed alone, but also in mixtures at different
concentrations. For each treatment was conducted 10 replicates, being analyzed the average
height of the plants (cm), average diameter of the stem (mm), average number of leaves (n),
and the average weight of the dry matter of the aerial part, with the experiment carried out in
a completely randomized design. In general, the best development of basil seedling was
obtained from the use of substrate based on commercial substrate (40%) + soil (60%), and
tanned bovine manure (20%) + soil (80%), which demonstrates positive aspects regarding its
use in the production process of basil seedlings.

Keywords: Seedling Production. Agriculture. Organic.

I. INTRODUGCAO

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) (Familia Lamiaceae), com provavel centro
de origem no norte da India, é caracterizado como uma planta aromatica, difundida na
Africa, América Central, América do Sul, e na Asia Central, com introduc&o no Brasil
através da culinaria italiana (PEREIRA; MOREIRA, 2011; MARQUES et al., 2015).
Em diversas regides brasileiras, principalmente aquelas de clima mais tropical, o
manjericdo é cultivado no intuito de comercializar principalmente suas folhas, que
podem ser utilizadas in natura, frescas ou desidratadas, com a finalidade de condimento
ou aromatizantes (BLANK et al., 2004; SILVA et al., 2020).

Para a conducdo desta cultura, as principais estratégias estdo pautadas na técnica
da estaquia, caracterizada como reproducdo assexuada, mas também por intermédio do
plantio via semente (reproducdo sexuada), em que, para este Ultimo caso, a germinacao
acontecera com menos de 15 dias (BLANK et al., 2004; ALVES et al., 2021).

No que tange a propagacdo via sementes, o substrato apresenta elevada
importancia frente a germinacdo e também quanto ao desenvolvimento de plantas
durante sua fase de crescimento, diretamente responsavel pela retencdo de agua e
disponibilidade de nutrientes (MARQUES et al., 2017; ALVES et al., 2021).

Neste cenario, a qualidade na producdo de mudas, diretamente relacionada ao
melhor vigor destas plantas, pode apresentar intima relacdo com o substrato utilizado,
como forma de auxiliar no processo germinativo, mas também durante toda a etapa de
crescimento e desenvolvimento do vegetal (MAGGIONI et al., 2014; HUBER et al.,
2016).

Dentre os diversos tipos de substratos atualmente disponiveis para a producéo de
mudas de espécies vegetais, as fontes de origem organica tém se mostrado como
alternativas viaveis do ponto de vista agricola, social e econdmico, haja vista que, para o
pequeno e médio produtor rural, muitas vezes caracterizado dentro da agricultura
familiar, estas fontes organicas podem estar disponiveis na propriedade, auxiliando
frente ao desenvolvimento da cultura, como forma de reduzir seu custo de producao e
possibilitar um sistema mais sustentavel (SALUCI et al., 2017).

Assim, no intuito de entender a melhor estratégia quanto ao uso dos substratos
orgénicos no que compete a produgdo de mudas de espécies vegetais, em especial o
manjericdo, se faz necessario o desenvolvimento permanente de pesquisas dentro deste
contexto, como forma de gerar conhecimento, mas também seu direcionamento no
campo. O objetivo da pesquisa foi analisar o efeito de diferentes composicdes de
substratos organicos quanto ao desenvolvimento de mudas de O. basilicum.

SODEBRAS, Volume 17 — n. 200 — Agosto/2022. ISSN 1809-3957



I[l. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Fazenda Escola da
Universidade de Araraquara (UNIARA), sob condigOes de casa-de-vegetacdo. O solo
utilizado para o experimento foi coletado na propria instituicdo, sendo classificado de
acordo com Embrapa (2013) como Argissolo Vermelho distréfico, com a coleta
realizada na camada de 0-20 cm de profundidade, tendo sido feito uso de uma peneira
de malha de dois milimetros, de forma a manter a integridade dos torrdes até a abertura
da malha e tambem para retirar todos os agregados maiores e residuos grosseiros de
material organico.

Para a instalacdo experimental, foram utilizados recipientes de polietileno de
coloragéo preta, com dimens@es de 20 cm de altura e 10 cm de didmetro, totalizando um
volume de aproximadamente 1,0 L. Os tratamentos conduzidos no referido experimento
foram caracterizados por cinco tipos de substratos, sendo os mesmos relacionados a
diferentes proporcdes, totalizando 10 tratamentos, cada qual composto por 10 repeticdes
(Quadro 1).

Quadro 1 - Tratamentos utilizados no experimento, com respectivas quantidades (%)
empregadas por recipiente

Esterco Composto Composto de Substrato
Tratamentos Bovino organico (%) _Poda de Comercial Solo (%)
Curtido (%) Arvore (%) Plantmax® (%)

1 - - - - 100
2 - - - 100 -

3 20 - - - 80
4 - 20 - - 80
5 - - 20 - 80
6 - - - 20 80
7 40 - - - 60
8 - 40 - - 60
9 - - 40 - 60
10 - - - 40 60

Fonte: Dados de pesquisa, 2022.

Para o plantio, foram utilizadas sementes de Ocimum basilicum, sendo inseridas
quatro sementes por vaso, com posterior selecdo da planta mais vigorosa, sendo as
demais desbastadas apds 15 dias da germinacdo. As plantas foram irrigadas diariamente
por aspersao, mantendo a umidade do solo préximo a capacidade de campo. O controle
de plantas daninhas foi realizado por capinas manuais.

Os parametros a serem analisados foram a altura média das plantas (cm),
conduzidas por intermédio de uma régua graduada em milimetros, sendo aferidas a
partir da superficie do solo até a extremidade da folha mais alta; diametro médio do
caule (mm), conduzido por intermédio de um paquimetro, com a mensuracdo realizada
a uma altura de trés centimetros da superficie do solo; e numero médio de folhas (n),
sendo todas estas avalia¢cdes conduzidas apds 30 dias da semeadura.

Do mesmo método como bem explicam os autores,

“[...] as mudas permaneceram nos copos até 30 dias apds a semeadura,
com posterior avaliagdo das seguintes caracteristicas: altura de
plantulas (maior folha), com auxilio de uma régua graduada; didmetro
do colo, determinado com paquimetro digital; nimero de folhas”
(SANTOS et al., p. 16, 2014).

SODEBRAS, Volume 17 — n. 200 — Agosto/2022. ISSN 1809-3957

10



Ao final do experimento, a matéria fresca da parte aérea foi alocada em estufa
de aeracdo forcada, a temperatura de 70°C, visando obter o peso médio da matéria seca
da parte aérea. O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado, composto por dez tratamentos e 10 repeticdes, sendo os dados sujeitos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) através do
software estatistico Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

I1l. RESULTADOS

A altura média de plantas de Ocimum basilicum foi estatisticamente superior no
tratamento a base de substrato comercial (40%) + solo (60%) (T10), cuja média foi de
31,30 = 0,87 cm, em comparagdo aos demais tratamentos, representados por médias
abaixo de 26,36 cm (F = 89,183; gl = 9, 90; P < 0,05) (Figura 1).

Figura 1 - Altura média (cm) de plantas de Ocimum basilicum submetidas a diferentes
tratamentos. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05). A barra de erros corresponde ao erro padrao (xEP)
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Fonte: Dados de pesquisa, 2022.

Quanto ao diametro médio de caule de plantas de manjericdo, também foi
observado melhor resultado no tratamento & base de substrato comercial (40%) + solo
(60%) (T10), representado por média de 2,96 + 0,14 mm, com diferenca estatistica quando
comparado aos demais tratamentos, cujas médias foram inferiores a 2,31 mm (F = 68,727;
gl =9, 90; P <0,05) (Figura 2).
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Figura 2 - Didmetro médio (mm) do caule de plantas de Ocimum basilicum submetidas a
diferentes tratamentos. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (P < 0,05). A barra de erros corresponde ao erro padréo (+EP)
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Fonte: Dados de pesquisa, 2022.

O maior nimero médio de folhas por planta de O. basilicum foi observado no
tratamento a base de substrato comercial (40%) + solo (60%) (T10) (m = 49,90 £ 4,49
folhas / planta), seguido dos tratamentos esterco bovino curtido (20%) + solo (80%)
(T6) (m = 49,73 = 2,73 folhas / planta) e substrato comercial (20%) + solo (80%) (T3)
(m = 49,03 + 3,33 folhas / planta), com diferenca significativa em comparacdo aos
demais tratamentos, exceto aquele relacionado a 100% de substrato comercial (m =
42,33 + 2,22 folhas / planta) (F = 54,315; gl =9, 90; P < 0,05) (Figura 3).

Figura 3 - Namero médio de folhas por planta de Ocimum basilicum submetida a diferentes
tratamentos. Valores seguidos de mesma letra n&o diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (P < 0,05). A barra de erros corresponde ao erro padrao (£EP)
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Fonte: Dados de pesquisa, 2022.
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O maior peso de massa seca da parte aérea de plantas de manjericdo foi
observado no tratamento a base de substrato comercial (40%) + solo (60%) (T10), cuja
médio foi de 4,92 £ 0,32 g, ndo apresentando diferenca significativa apenas para o
tratamento relacionado a esterco bovino curtido (20%) + solo (80%) (T3), com média
de 481 + 0,26 g (F = 139,837; gl = 9, 90; P < 0,05) (Figura 4). Para os demais
tratamentos, foi observado peso médio da massa seca abaixo de 4,16 g (Figura 4).

Figura 4 - Matéria seca da parte aérea (g) de plantas de Ocimum basilicum submetidas a
diferentes tratamentos. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). A barra de erros corresponde ao erro padrdo (£EP)

6,00
| a
1 ab
5,00 + % %
= ]
b ] 2
T 400 + _}
9 ]
©
Q <4
S 3,00 +
2 ]
(9]
& c c
K ]
T 2,00 + c
+ 4
[
=
1,00 + d d
0,00 +—1— : : } : : e . f
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9 T10

Fonte: Dados de pesquisa, 2022.

Na presente pesquisa, no que tange aos parametros, numero médio de folhas por
planta e matéria seca da parte aérea, foi observada similaridade estatistica entre os
tratamentos a base de substrato comercial (40%) + solo (60%) (T10) e esterco bovino
curtido (20%) + solo (80%) (T3) (Figuras 3 e 4), demonstrando potencial utilizacdo do
referido material organico em substituicdo ao substrato comercial.

E importante salientar que a menor concentracio de esterco bovino apresentou
melhores resultados quando comparado a maior concentracdo do referido substrato
organico. De acordo com Oliveira et al. (2019), a maior concentracao de esterco bovino
junto ao substrato prejudicou o desenvolvimento de mudas de tomateiro, de forma
similar aos resultados apresentados nesta pesquisa, em que, na concentracdo de 40% de
esterco bovino, o desenvolvimento de mudas de manjericdo foi estatisticamente inferior
guando comparado a concentracao de 20% de esterco bovino.

Neste cenario, os fatores relacionados a densidade do substrato, textura e
capacidade de retencdo de &gua podem ser de suma importancia quanto ao melhor
desenvolvimento de mudas de determinada cultura, em que a menor capacidade de
retencdo de &gua possibilitou uma maior aeracdo de um substrato, e como
consequéncia, melhores condigdes quanto a respiracdo celular do sistema radicular, e
maior possibilidade de desenvolvimento de mudas (SANTOS et al., 2002; TRANI et
al., 2007; ARAUJO et al., 2013; MAGGIONI et al., 2014).

Além das condicdes fisicas do substrato, aqueles de ordem biotica também
podem apresentar relacdo com o desenvolvimento de mudas de espécies vegetais, como
a presenca de determinados micro-organismos, que podem sintetizar compostos
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quimicos inibitdrios para a germinacdo e o crescimento de plantas e que, neste contexto,
podem se apresentar com maior contundéncia nos substratos organicos (VIEIRA
NETO, 1998).

Desta forma, o aumento na concentracdo de substratos de origem organica,
como componentes de um substrato, pode prejudicar o desenvolvimento de plantulas
novas, comprometendo a formacgdo de mudas, como evidenciado na presente pesquisa.
De acordo com Trindade et al. (2000), concentracdes equilibradas de esterco bovino,
com valores abaixo de 30% do volume do substrato, contribuem satisfatoriamente
quanto & maior concentracdo de massa fresca da parte aérea de mudas de espécies de
frutiferas. Os melhores resultados frente ao desenvolvimento de mudas de mangabeira,
corresponderam ao uso de substrato comercial e também a utilizagdo de esterco bovino
como composicao do substrato, com valores de até 40% de esterco bovino no volume
total do substrato (SILVA et al, 2009).

No gue tange ao composto, base de poda de arvores, diretamente relacionado a
compostos de origem vegetal, ndo foram observados resultados potenciais frente a sua
utilizacdo no que compete a producédo de mudas de manjericdo, resultados estes também
observados para outras culturas, possivelmente devido a baixa disponibilidade
nutricional deste substrato (CECCONELLO; CENTENO, 2016; LOPES et al., 2021).

Em termos gerais, a utilizagdo do esterco bovino curtido na concentracdo de
20%, conjuntamente com o solo, apresentou resultados promissores quanto a
possibilidade de substituicdo referente ao uso do substrato comercial, no que compete a
producdo de mudas de manjericdo, pois tal material organico pode ser uma fonte
facilmente encontrada em diferentes regides do Brasil, e assim, pode auxiliar
sobremaneira a agricultura familiar, principalmente quanto a reducdo de custos para a
formacéo de mudas.

IV. CONCLUSAO

O melhor desenvolvimento de mudas de manjericdo foi obtido a partir do uso do
substrato a base de substrato comercial (40%) + solo (60%) e esterco bovino curtido
(20%) + solo (80%), em que, efetivamente, com tal procedimento, baseado em
alternativas sustentaveis, o manjericdo tem lugar privilegiado como condimento da
culinaria.
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Resumo — Em 2021, por meio da realizacdo de um projeto de extensdo, visou-se promover
iniciativas que pudessem ser caracterizadas como dispositivos de combate & heterogeneidade na
formac&o basica em estatistica e em matematica de alunos ingressantes ou que pretendem ingressar
no ensino superior. Neste trabalho, sdo descritas as principais atividades que foram desenvolvidas
durante o periodo de execucdo dessa intervencdo. Todas as acbes foram implementadas e
planejadas exclusivamente no formato remoto, fazendo uso de plataformas digitais. Por meio de
guestionarios eletrénicos, foi empreendido um levantamento do perfil dos participantes e medido o
impacto qualitativo das formacdes praticadas. Ao analisar o efeito educacional do projeto, percebe-
se que este aumentou o rendimento académico dos discentes ingressantes de um curso de
graduacdo. Aléem disso, os alunos da Educacdo Basica participes das intervencfes promovidas
passaram a enxergar o projeto como uma forma de qualificacdo para o ingresso no ensino superior.
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Abstract - In 2021, by carrying out an extension project, the aim was to promote initiatives that
could be characterized as devices to combat heterogeneity in basic training in statistics and
mathematics for students entering or intending to enter higher education. In this work, the main
activities that were developed during the period of execution of this intervention are described. All
actions were implemented and planned exclusively in remote format, using digital platforms.
Through electronic questionnaires, a survey of the participants' profile was carried out and the
qualitative impact of the training offered was measured. When analyzing the educational effect of
the project, it can be seen that it increased the academic performance of students entering an
undergraduate course. In addition, Basic Education students participating in the interventions
promoted began to see the project as a form of qualification for entry into higher education.
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I. INTRODUGCAO

De acordo com Braga, Peixoto e Bogutchi (2003), os anos iniciais da jornada
académica superior sdo considerados o periodo mais importante para reten¢do ou ndo dos
alunos em disciplinas. Os cursos universitarios com maiores indices de reprovacdo nos
primeiros anos sdo também os com maiores indices de evasdo. Tal fator indica a
necessidade de compreender o0 que ocorre nesta fase de adaptacdo do estudante a
organizacdo do ensino superior.

Segundo Lobo (2012):

“...a evasao ¢ um dos maiores problemas de qualquer nivel de ensino e
0 €, também, no Ensino Superior Brasileiro, publico e privado. O
abandono do aluno sem a finalizag&o dos seus estudos representa uma
perda social, de recursos e de tempo de todos 0s envolvidos no processo
de ensino, pois perdeu aluno, seus professores, a instituicdo de ensino,
o sistema de educacdo e toda a sociedade (ou seja, o Pais). (LOBO, p.1,
2012).”

A Universidade de Brasilia (UnB), frequentemente, recebe alunos muito
heterogéneos, ndo s6 com relacdo a faixa etaria, cor, raca, género (DPO, 2017), mas
sobretudo quanto ao nivel de conhecimento prévio necessario para cursarem disciplinas
durante suas trajetorias académicas. Ha constantes manifestacfes nos colegiados de curso
das unidades académicas da UnB em relacdo a caréncia na formacéo basica dos discentes.
Trata-se de uma posicdo consensual a caréncia de formacdo béasica dos alunos,
principalmente em Lingua Portuguesa e em Matematica. Essa deformidade acaba
dificultando os processos de ensino e aprendizagem, levando os estudantes muitas vezes
a ficarem retidos em disciplinas ou mesmo a abandonarem Sseus cursos universitarios.

A Taxa Anual de Evaséo (TAE), de acordo com metodologia do Instituto Lobo,
indica a fracdo de matriculas que estavam vigentes no ano anterior, mas foram
descontinuadas por qualquer razdo diferente da obtencdo de diploma. Uma analise
realizada pelo Comissdo Prépria de Avaliacdo (CPA) do Decanato de Ensino de
Graduacdo (DEG) da UnB (JUNIOR, MELO, RABELO, 2016), mostrou que as TAE's
no curso Bacharelado em Estatistica da UnB nos anos 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 e
2015 foram de 9%,7%,8%,14%, 13% e 16%, respectivamente. Além disso, esse estudo
mostrou que a Taxa Acumulada de Diplomacéo (TAD), que indica percentual dos alunos,
contados pelo Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) que, tendo ingressado entre os anos 2002
e 2008, obtiveram diploma mais cedo ou mais tarde, no curso de Bacharelado em
Estatistica foi de 65,7% (relativos a um total de 315 estudantes). O levantamento também
desvendou que, nesse curso, 36,2% dos graduados se formaram em até 4 anos, que € 0
tempo ordinario de formacdo. Como 65,7% dos ingressantes se graduaram, pode-se
deduzir que apenas 23,8% dos educandos que ingressaram entre 2002 e 2008 obtiveram
diploma dentro desse prazo costumeiro.

Procurando lidar com esta realidade no Departamento de Estatistica (EST) do
Instituto de Ciéncias Exatas (IE) da UnB, desde 2018, é realizado o curso de extensdo
intitulado Nivelamento em Estatistica Matemética. A iniciativa vem sendo realizada
anualmente, durante o periodo de verdo académico e, portanto, antes do inicio das aulas
nesta universidade. A formacdo € voltada aos ingressantes do IE e para estudantes da
Educacao Basica do Distrito Federal (DF), que pretendem ingressar na academia. O
proposito prevalecente da acdo é oportunizar aos participantes uma revisdo de conteddos
basicos em matematica, técnicas introdutorias de estatistica (como a construgdo de
gréaficos, tabelas, medidas de dispersdo, posicdo etc.) e introducdo a computacdo em
estatistica.
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Nos ultimos anos, esta formacdo vem alcangando um publico cada vez mais
amplo, incluindo discentes de graduacdo e de pds-graduacdo de diversas unidades
académicas da UnB, além de estudantes das redes publica e privada da Educacdo Basica
do DF. Além disso, ao longo das edic¢des acontecidas, diversos alunos relataram que se
tivessem arrestado o contetdo do curso no inicio de suas trajetorias académicas, isso teria
contribuido para esmerarem seus percursos na UnB, tornando-os mais proveitosos. Pode-
se contemplar também manifestacGes entusiasmadas dos participantes em anos finais do
ensino médio da Educacdo Basica. Muitos desses, passaram a vislumbrar a acdo de
nivelamento como uma forma de qualificagdo para adentrar no ensino superior. Para
averiguacOes minuciadas dessa acdo de extensdo, € recomendavel a leitura de Araujo et
al (2021).

Diante dessas circunstancias, visou-se institucionalizar e promover outras
iniciativas de extensdo (cursos, palestras, encontros etc.) que pudessem ser caracterizadas
como dispositivos de combate as diferencas na formacdo basica em estatistica e
matematica de alunos ingressantes ou que pretendem ingressar na UnB. Isso foi feito por
meio da proposicdo, junto ao Edital PIBEX 2021 do Decanato de Extensédo (DEX, 2021a)
da UnB, do Projeto de Extensdo de Acdo Continuada (PEAC) intitulado Nivelamento de
Estatistica Matematica 2021. Esse intento do EST foi aprovado, recebendo recursos
financeiros, no formato de duas bolsas de extensdo, destinadas a discentes da UnB.

Neste trabalho, sdo descritas as cinco principais atividades que foram
desenvolvidas durante o periodo de realizacdo do projeto de Nivelamento de Estatistica
Matematica 2021. Todas foram devidamente cadastradas no Sistema Integrado de
Atividades Académicas (SIGAA) da UnB. Destaca-se ainda que todas as a¢0es realizadas
contaram com grande protagonismo estudantil e seguiram as demais Diretrizes para a
Extenséo na Educacdo Superior Brasileira (MEC, 2018).

Il. METODOLOGIA

No contexto da pandemia da COVID-19 e do consequente isolamento social
vivenciado no mundo e, em particular, no Distrito Federal (DF), durante todo o ano de
2021 as atividades académicas da Universidade de Brasilia (UnB) se deram de forma
majoritariamente remota. Esse cenério, também foi vivenciado na Educacdo Baésica
publica do DF durante boa parte daquele ano. Esta configuracdo acabou gerando diversas
dificuldades de acesso e adesdo dos estudantes nas atividades educacionais. Além disso,
sdo irrefutaveis 0s impactos negativos da pandemia na vida social e saide mental dos
estudantes e professores. Nesse quadro, se fez necessaria também a implementacédo de
praticas de extensdo inovadoras, principalmente aquelas associadas a tematica de
Educacdo, que passaram a ser realizadas por intermédio de tecnologias.

Em 2021, foram realizadas cinco intervengdes, nas modalidades de cursos e
eventos de extensdo, afins ao projeto “Nivelamento em Estatistica Matematica 2021”.
Todas ocorreram de forma remota e foram submetidas no Sistema Integrado de
Atividades Académicas (SIGAA), sendo aprovadas com mérito extensionista pela
Camara de Extensdo (CEX) e pela Diretoria Técnica de Extensdo (DTE) da UnB. A
seguir, descrevemos algumas consequéncias alcangadas, o percebimento quanto ao
contelido e a organizagdo das iniciativas pelos participantes, o perfil de género e raga dos
intervenientes, dentre outras investigacOes associadas as formacoes efetuadas.

As atividades de extensdo vinculadas ao projeto Nivelamento de Estatistica
Matematica 2021 foram realizadas e planejadas exclusivamente no formato remoto, por
meio das plataformas Microsoft Teams e Youtube. Por meio da primeira, a coordenacéo
do projeto orientava 0s membros discentes da equipe quanto ao planejamento e execucgéo
das acOes. Este aplicativo também foi utilizado para viabilizar atividades sincronas com
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participantes das agendas concebidas. Além disso, foi criado um canal oficial do projeto
no Youtube (2021a), que foi empregado para disponibilizar videoaulas com os contetudos
programaticos dos eventos e minicursos vinculados ao projeto. Destaca-se que todo o
material de apoio engendrado foi elaborado pelos trés discentes (dois bolsistas e um
voluntario) e pelos quatro docentes do Departamento de Estatistica da UnB que
constituiam a equipe do projeto.

Com o intuito de publicizar e propagar as a¢des de extenséo convividas ao PEAC,
foi concebida uma identidade visual (logomarca), uma conta no Instagram, cartazes de
divulgacdo das agdes e tutoriais de cadastramento no Sistema Integrado das Atividades
Académicas (SIGAA). Esses tltimos, sendo voltados maiormente para o publico externo
a universidade, ndo familiarizado com este sistema. Com a confirmacéo das inscri¢des no
sistema, os integrantes recebiam a certificacdo de participacdo na acao.

Além disso, os estudantes que compunham a equipe deste PEAC elaboraram um
instrumento para medir o0 impacto educacional das iniciativas praticadas, obter o perfil
socioecondémico dos participantes e captar suas percepgdes acerca da qualidade e da
organizacdo das acBes empreendidas. Para tanto, foi concebido um questionario
direcionado aos intervenientes. A ferramenta de coleta de dados da pesquisa foi adaptada
de Minetto et al (2016). A exacdo das informacGes foi realizada através do Google e do
Microsoft Forms. Em algumas interrogaces do formulario, foi empregada a escala
Likert. Essa € utilizada para que o pesquisador possa aferir o nivel de concordancia do
entrevistado com uma afirmacdo realizada, centrada no emprego de categorias que
podem, a partir do “aprovo fortemente” até o “desaprovo fortemente”. Sendo que o
interpelado deve escolher apenas uma esfera em que enquadra sua opinido
(DALMORO&VIEIRA, 2013). As bases foram coletadas apds o periodo de realizacao
das intervencgoes.

Ressalva-se que durante o periodo de realizacdo das acGes propostas, 0s alunos
assessores procederam atividades de apoio e acompanhamento dos participes, tais como
monitoria e plantdes para dirimir duvidas associadas aos temas abordados. Tais
atendimentos eram realizados por meio de chats, plataformas, aplicativos, féruns e e-mail.

Destaca-se que algumas iniciativas tiveram como publico estudantes da Educacéo
Basica, mais especificamente, educandos do 8° e 9° ano do Centro de Ensino
Fundamental (CEF) 2 da Regido Administrativa (RA) do Paranoa do Distrito Federal
(DF). Nessas intervencbes, o chamamento e a disponibilizacdo dos conteudos
desenvolvidos foram feitos em parceria com os professores de Matematica dessa escola.
Estes também efetivaram desdobramentos pedagdgicos a partir dos materiais
disponibilizados, como a explanacéo dos itens das videoaulas, a discussdo de exercicios
e realizacdo de atividades avaliativas.

I1l. RESULTADOS
3.1 — Curso de Nivelamento em Estatistica Matematica 2/2020

A primeira atividade vinculada ao projeto que foi realizada em 2021 foi o curso
de extensdo intitulado “Nivelamento em Estatistica Matematica 2/2020”. Este, ocorreu
entre os dias 25 e 29 de janeiro, na semana que antecedeu o inicio do semestre letivo.
Naquele ano, por conta de alteragdes no cronograma de atividades da universidade, um
dos efeitos da pandemia causada pela COVID-19, o segundo semestre letivo de 2020 teve
inicio apenas no dia primeiro de fevereiro de 2021 (SAA, 2020).
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Figura 1 — Tipo de publico

m Interno da UnB

m Externo

Fonte: Autores, 2021.

O contetido programatico da acdo foi permeado por Matematica Elementar e
introdugdes a Estatistica e a Computacdo Estatistica. Mais especificamente, a matéria da

formacdo foi: | — Linguagem Matematica (nomenclatura, simbologia, somatorios e
produtérios); Il — Teoria de Conjuntos (pertinéncia, inclusdo, complementacéo,
igualdade, unido e intersecdo de conjuntos, Diagramas de Venn, propriedades, conjuntos
numéricos); Il — Fun¢des (funcBes de uma varidvel real a valores reais, funcdes injetivas,

sobrejetivas e bijetivas, representacdo grafica, funcbes pares e impares, funcdes
crescentes e decrescentes, funcdo inversa, translacdes do gréafico de uma fungéo, funcdes
polinomiais, fungbes trigonométricas, funcdes exponenciais e logaritmicas, funcdes
modulares, funcdo menor inteiro, outras fungées); IV — Analise Combinatéria (Principio
Fundamental da Contagem, combinacdes, arranjos); VII — Introducéo a Estatistica (o que
é Estatistica e suas areas de atuagdo, planejamento da pesquisa, definicdo e objetivos do
plano de amostragem, definicdo de variaveis qualitativas e quantitativas, média
aritmética, mediana, moda, amplitude total, variancia e desvio padrao); VI11- Computacéo
em Estatistica (principios basicos de planilhas eletronicas, introducédo a linguagem R de
programacao estatistica, nogdes gerais de estruturas de dados, noc¢Ges gerais de estruturas
de controle).

Esta foi a primeira edigdo da intervencdo de Nivelamento em Estatistica
Matematica, que vem sendo realizada desde 2018, empreendida de configuracao
remontada. No primeiro dia, foi oportunizada uma aula inaugural para recepcionar 0s
atingidos, revisitar momentos historicos dessa atividade e apresentar os conteddos
disponiveis no canal oficial do projeto no Youtube (2021a). A mediacéo desse encontro
foi realizada por uma discente que havia sido cursista dessa formagdo e que passou a
compor a equipe do projeto, inclusive.

Ao todo, 43 pessoas foram questionadas por meio do Microsoft Forms. Pode-se
atestar que a agdo contou com a participacdo de individuos oriundos de diversas regides
do Distrito Federal e do Brasil. Além disso, pela Figura 1, 70% dos entrevistados eram
da comunidade académica da UnB (discentes, docentes ou servidores). Dentre esses, 50%
eram estudantes ingressantes do curso de Bacharelado em Estatistica da UnB.
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Figura 2 — Divulgacédo do curso
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Fonte: Autores, 2021.

Na Figura 2, exibe-se as formas de divulgacdo da intervencéo, que se deram por
meio do site do IE, midias sociais, e secretaria do Departamento de Estatistica. Salienta-
se que 32% dos respondentes souberam da atividade por meio da secretaria do EST.
Destes, 33% eram da comunidade interna da universidade.

Na UnB, as mencoes nas disciplinas séo atribuidas aos estudantes da seguinte forma:
amencdo é SS se o aluno tiver nota final maior ou igual a nove; a mencéo é MS se o estudante
obter nota final menor que nove e maior ou igual a sete; amencdo é MM se o discente alcancar
nota final menor que sete e maior ou igual a cinco; a mencao é Ml se o educando lograr nota
final menor que cinco e maior ou igual a trés; a mencéo € 11 se 0 académico receber nota final
menor que trés; a mencdo é SR se o universitario alcancar mais do que 25% de faltas na
disciplina. A cada discente é atribuido um Indice de Rendimento Académico (IRA), que é
um numero entre 0 e 5, calculado de acordo com 0 nimero de créditos e com a mencgdo que
0 aluno obtém nas disciplinas que cursa, em conformidade com a Resolu¢do N°1/2020 da
Cémara de Ensino de Graduacdo (DEG, 2020). Ressalva-se que quanto maior é o IRA,
melhor é o desempenho universitario do estudante.

Figura 3 — Desempenho académico dos discentes ingressantes no EST - 2° semestre de 2020
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Fonte: Secretaria do Departamento de Estatistica da UnB, 2022.
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Na Figura 3 séo apresentados o desempenho académico dos discentes cursistas e
ndo cursistas que ingressaram no EST no segundo semestre letivo de 2020. A eficiéncia
é referente as disciplinas do primeiro ano da trajetdria académica dos bacharelandos. As
disciplinas consideradas foram Introducdo a Administracdo, Introducdo a Ciéncia da
Computagdo, Computacdo em Estatistica 1, Estatistica Exploratdria, Introducdo a
Probabilidade, Célculo 1, Praticas de Extensdo em Estatistica 2. Dentre o0s 32 entrantes,
15 participaram da intervencdo de nivelamento. Observa-se que o Indice de Rendimento
Académico (IRA) médio dos educandos que compuseram a iniciativa foi de 3,4991 e
desvio padrédo de 1,5709. Dentre os ndo cursistas, o IRA médio foi de 2,7272 com desvio
de 1,8521. Além disso, 10 dos alunos que fizeram a formacédo (67% dos integrantes)
obtiveram IRA maior ou igual a 4. Por outro lado, apenas 5 dos estudantes que néo
fizeram o curso (29,4%) alcancaram o IRA nesta faixa. Portanto, percebe-se que a
participacdo discente nesta intervencdo de extensdo teve um impacto positivo com
respeito a sua capacidade de assimilacao dos contetdos das disciplinas de inicio de curso
no EST.

3.2 — Equac0es e sistemas lineares com duas incognitas

Procurando oportunizar topicos de contetdos de matematica elementar a
estudantes do 8° ano do Centro de Ensino Fundamental (CEF) 2 da Regido Administrativa
(RA) do Paranoa do Distrito Federal (DF), foi praticada, no dia 18 de junho, o evento de
extensdo “Equagdes e sistemas lineares com duas incédgnitas”. Esta foi a segunda
atividade vinculada ao projeto de extensao Nivelamento em Estatistica Matematica 2021.
O objetivo central foi abordar, por meio da producéo e disponibilizacdo de uma videoaula,
conteddos de equacdes e sistemas lineares com duas incégnitas. A gravacdo da aula e a
elaboracdo dos slides foram feitos por um discente do Departamento de Matematica da
UnB, que era um dos bolsistas do projeto. A acdo foi realizada na modalidade de palestra
de extensdo, sendo voltada aos professores de Matematica e estudantes do CEF 02.

Figura 4 — Regides dos Participantes
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Fonte: Autores, 2022.
Destaca-se que a populacdo da Regido Administrativa (RA) do Paranoa do

Distrito Federal tem uma populagdo que, em sua maioria, apresenta alta vulnerabilidade
social e econdbmica. Com isso, uma das principais dificuldades encontradas foi a inscrigdo
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dos alcancados pela palestra no SIGAA da UnB. Na medida que a maioria dos estudantes
ndo possuia ou ndo utilizava uma conta de e-mail e/ou ndo sabiam seu numero de Cadastro
de Pessoa Fisica (CPF), que sdo requisitos basicos para o cadastramento no sistema. Além
disso, muitos alunos ndo tinham acesso adequado a internet. Nesse contexto, muitos
esforcos foram envidados pela equipe do projeto e pelos professores da escola para
oportunizar uma certa inclusao digital dos estudantes participantes da atividade. Foram
criadas contas de e-mail para os estudantes e tutoriais de cadastramento no SIGAA
voltados para a comunidades escolar. Como no periodo de realizacdo da acao ndo havia
aulas presenciais nas escolas publicas do DF, a tarefa de formalizar a participacdo dos
educandos no sistema se mostrou bastante ardua. Diante desse cenario apenas 20
integrantes da iniciativa concluiram, efetivamente, suas inscri¢des no SIGAA. Por meio
da Figura 4, verifica-se que, dentre os participes cadastrados 45% eram das Regides
Administrativas do Paranod ou do Itapod e 45% residiam em outras regides do DF. Pode-
se ainda afirmar que a atividade, mesmo tendo sido voltada para um publico especifico,
teve uma abrangéncia nacional, uma vez que 10% participantes eram de outros estados,
quais sejam, Maranhdo e Ceara.

No entanto, acredita-se que o publico real atingido por meio dessa a¢ao tenha sido
bem mais amplo. Para ilustrar isso, destaca-se que o video com o conteido programatico
da atividade conta com mais de 200 visualiza¢fes no Youtube (2021b). O video com 0s
topicos abordados na palestra também foi disponibilizado para os estudantes do CEF 02
do Paranoa por meio do Google Sala de Aula, a plataforma digital disponibilizada pela
Secretaria de Educacéo do Distrito Federal (SEEDF) para a realizacdo do ensino remoto
nas escolas publicas durante a pandemia.

3.3 — Curso de Nivelamento em Estatistica Matematica 1°/2021

Entre os dias 12 e 17 de julho de 2021, foi realizado, de forma remota, o “Curso
de Nivelamento em Estatistica Matematica 1°/2021”. Essa agdo ocorreu na semana que
antecedeu o inicio das aulas do primeiro semestre letivo de 2021 (SAA, 2020). O
conteudo programatico deste curso foi o mesmo do curso de extensao ‘“Nivelamento em
Estatistica Matematica 2/2020”, que foi descrito na Secdo 3.1.

Figura 5 — Perfil de idade
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Fonte: Autores, 2021.

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados, respectivamente, os perfis idade e cor/raca
dos interrogados apos o periodo de realizagdo da acdo. Através destas, verificamos que
71,1% dos participantes tinham entre 18 e 25 anos e a maioria (58%) se declararam néo
brancos. 44,4% eram mulheres
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Figura 6 — Perfil de cor/raca
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Fonte: Autores, 2021.

Mediante a Figura 7, pode-se afirmar que ao menos 55,56% dos entrevistados
classificaram a organizacéo e o conteudo da atividade muito bons. Mais ainda, a0 menos
86,67% dos participantes acharam estes dois aspectos da a¢do bons ou muito bons.

Analisando a Figura 8, afirma-se que pelo menos 75,56% dos questionados
concordam totalmente que o curso os ajudou a aprender novos conhecimento, que 0s
expositores tinham dominio dos conteudos apresentados, que a atividade correspondeu as
suas expectativas e que receberam a orientacdo necessaria para participar da atividade.
Com isso, verifica-se que o contetdo apresentado durante a iniciativa foi muito bem
avaliado, mostrando-se significativo para a promo¢do de novos conhecimentos em
matematica, estatistica e computacdo estatistica.

Figura 7 — Percepcdo quanto a organizacao e ao contetdo do curso
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Fonte: Autores, 2021.

Na Figura 9 é apresentado desempenho académico em disciplinas de inicio de
curso, aquelas mesmas consideradas na Secao 3.1, de todos os discentes que ingressaram
no EST no primeiro semestre letivo de 2021. Dentre os 42 ingressantes, 10 integraram o
curso de nivelamento. Nota-se que 90% alunos que participaram do curso tiveram IRA
maior ou igual a 4, enquanto 43,75% dos alunos que ndo participaram do curso tiveram
IRA nesta faixa.
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Figura 8 — Percepcao quanto a organizacéo e ao contetido do curso
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Fonte: Autores, 2021.

Além disso, observa-se que o indice de Rendimento Académico (IRA) médio no
inicio do curso de Bacharelado em Estatistica dos alunos que fizeram o curso foi de 4,29,
enquanto a dos que ndo fizeram foi de 2,7991. Ou seja, 0s estudantes ingressantes
participes do nivelamento, tiveram rendimento académico médio bem superior em
relacdo aos discentes que ndo compuseram essa acdo de extensdo. Destaca-se que 0 inicio
da trajetoria académica de um discente €, geralmente, o periodo em que ha mais chances
de evasdo do curso ou de retengdo em disciplinas.

Figura 9 — Desempenho académico dos discentes calouros do EST- 1° semestre de 2021
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Fonte: Secretaria do Departamento de Estatistica da UnB, 2022.

3.4 — Falando de Estatistica com Estudantes da Educacéo Basica

A quarta acdo de extensdo associada ao projeto realizada em 2021 foi o evento
intitulado “Falando de Estatistica com Estudantes da Educagdo Bésica”, empreendida no
dia 30 de setembro, durante o periodo de realizagdo da Semana Universitaria da UnB
(DEX, 2021b). Durante a atividade foram abordados topicos de Estatistica Descritiva e
aplicacdes dos modelos probabilisticos Uniforme Discreto, Bernoulli e Poisson. Além
disso, buscou-se apresentar e despertar o interesse dos integrantes pelo curso de
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Bacharelado em Estatistica da UnB. Esse contetdo foi oferecido por meio de uma
videoaula, planejada e gravada por uma discente bolsista do projeto (bacharelanda em
Estatistica) e disponibilizada ao publico por meio do canal oficial do projeto no Youtube

(2021c).
Figura 10 — Organizacéo e conteudo da atividade
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Fonte: Autores, 2021.

Esta iniciativa ocorreu de forma exclusivamente remota. Foram 27 participantes
entrevistados por meio da plataforma Google Forms. Dentre os participantes, 85,2%
tinham entre 18 e 25 anos, 55,6% eram mulheres e 40,7% se consideravam brancos.
Todos os questionados eram estudantes da UnB de diversas Regifes Administrativas do
DF. Além disso, mediante a Figura 10, vemos que ao menos 77,78% dos participantes
classificaram a organizacdo do evento e o conteldo apresentado como bons ou muito

bons.

Figura 11 — Percepcéo da organizacdo e conteido
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Fonte: Autores, 2021.

Por intermédio da Figura 11, podemos afirmar que ao menos 48,1% concordam
plenamente que o evento ajudou a obter novos conhecimentos, a apresentadora tinha
dominio do conteudo trabalhado, a atividade correspondeu as expectativas e tiveram a
orientagc@o necessaria para participar da atividade.
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3.5 —Juros Simples e Porcentagem

O evento de extensdo intitulada “Juros Simples e Porcentagem” foi a quinta
inciativa vinculada ao projeto que foi realizada. Ocorreu entre os dias 25 e 29 de outubro
de 2021, de forma exclusivamente remota. Esta atividade visava complementar e
introduzir conceitos de juros simples e porcentagem para estudantes do 8° e 9° anos finais
do Ensino Fundamental da Educacdo Basica, principalmente, os educandos do CEF 02
do Paranoa. Os materiais elaborados para essa atividade foram desenvolvidos por um
discente do Departamento de Matematica da UnB que também era bolsista do projeto. As
videoaulas foram disponibilizadas aos participantes no canal oficial do projeto no
Youtube (2021d).

Dentre os integrantes do evento, 33 foram entrevistados por meio da plataforma
Google Forms. Dentre esses, 78,8% eram mulheres, 72,8% se consideravam ndo brancos
e 75,8% eram pessoas externas a UnB. Por intermédio da Figura 12, percebe-se que ao
menos 90,9% dos participantes classificaram a organizacéo e o contetido do evento como
sendo bons ou muito bons.

Figura 12 — Organizacdo e contetdo da atividade

Fonte: Autores, 2021.

Por meio da Figura 13, afirma-se que ao menos 81,8% dos entrevistados
concordam plenamente que 0 evento ajudou a obter novos conhecimentos, que o
apresentador tinha dominio do contetdo trabalhado, que a atividade correspondeu as
expectativas e que tiveram a orientacdo necessaria para participar da atividade.

Figura 13 — Organizacao e contetdo da atividade
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Fonte: Autores, 2021.
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IV. CONCLUSAO

Pode-se afirmar que os constituintes das agBes vinculadas a iniciativa
“Nivelamento em estatistica Matematica 20217, apds entrarem em contato com 0s
materiais produzidos puderam revisitar e se apropriar de conteudos basicos de
Matematica, Estatistica e Computacdo Estatistica. As formacdes afins ao projeto foram
bastante plurais e inclusivas, alcangcando um puablico bastante heterogéneo, composto por
estudantes e professores da Educacédo Basica e académicos da UnB.

Além disso, os alunos da Educacgdo Basica participes das atividades passaram a
enxergar o projeto como uma forma de qualificacdo para o ingresso no ensino superior.
Estes também passaram a conhecer melhor e a familiarizar-se com a Universidade de
Brasilia e, em particular, com o Departamento de Estatistica (EST). Por meio do
cadastramento dos educandos no SIGAA, abriu-se um leque de possibilidades de
participacdo destes em atividades de extensao propostas por todas as unidades académicas
da UnB.

Ao analisar o impacto do projeto no curso de Bacharelado em Estatistica, percebe-
se que esta acdo aumentou o rendimento académico no inicio da trajetoria universitaria
dos discentes ingressantes no EST. Como o periodo inicial da caminhada universitaria é
aquele que apresenta as maiores taxas de abandono e retencdo em disciplinas, pode-se
pensar o projeto de nivelamento como sendo uma politica de combate a evasdo ndo apenas
do EST, mas da UnB de forma mais ampla.

Acredita-se que a intervencdo Nivelamento em Matematica passara a ser um dos
principais instrumentos de pré-capacitacdo ao aprendizado universitario dos alunos
ingressantes dos cursos do IE e de areas afins. Os alunos passardo a vincular os
ensinamentos ministrados no projeto com as aplicacfes explanadas nas disciplinas de
graduacdo, projetos de iniciacdo cientifica, consultoria, dentre outros. Assim, espera-se
que o projeto implique numa melhora no aprendizado dos conceitos dados em sala de aula
e gue os participes acreditem mais em si e em seu potencial. Esta iniciativa pode ser vista
como uma politica de intervencdo pedagogica do Instituto de Ciéncias Exatas da UnB
para aumentar o percentual de discentes que obtém seus diplomas de graduacéo dentro
do prazo regular.
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ASPECTOS GEOLOGICOS DA BACIA DO RIO RONDA,
PONTA GROSSA, PARANA

GEOLOGICAL ASPECTS OF THE URBAN AREA OF THE RIVER
RONDA BASIN, PONTA GROSSA, PARANA

Paula Mariele Meneguzzo*
Isonel Sandino Meneguzzo?

Resumo — Este artigo tem como propdsito apresentar aspectos da geologia da area urbana da
bacia do rio Ronda localizada no estado do Parana. Na area de estudo, sdo encontradas
rochas sedimentares e igneas pertencentes a Bacia Sedimentar do Parand, sendo elas: a
Formacdo Ponta Grossa, rochas igneas intrusivas correlatas a Formacdo Serra Geral e o
Grupo Itararé. A distribuicdo espacial das rochas, atreladas as estruturas geologicas
existentes sdo elementos do meio fisico relevantes, considerando que estas podem condicionar
processos de movimentos gravitacionais de massa de interesse da Geologia de Engenharia.

Palavras-chave: Geologia Urbana. Bacia do rio Ronda. Ponta Grossa.

Abstract — This article aims to present aspects of the geology urban area of the river Ronda
basin located in the state of Parana. In the study area, sedimentary and igneous rocks
belonging to the Parana Sedimentary Basin are found, namely: the Ponta Grossa Formation,
intrusive igneous rocks related to the Serra Geral Formation and Itararé Group. The spatial
distribution of rocks, linked to existing geological structures are relevant elements of the
physical environment, considering that they can condition processes of gravitational mass
movements of interest to Engineering Geology.

Keywords: Urban Geology. River Ronda Basin. Ponta Grossa.

I. INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica pesquisada localiza-se na porgéo centro-oeste do municipio
de Ponta Grossa (Figura 1), estado do Parana. Situa-se na por¢do sudoeste da cidade de
Ponta Grossa, seguindo na mesma direcéo até sua foz, no rio Tibagi, ja na zona rural do
municipio.

1 Mestre em Gestdo do Territério pela UEPG. Secretaria de Estado da Educacéo do Parana. Contato:
paulameneguzzo@hotmail.com.

ZDoutor em Geografia pela UFPR. Universidade Estadual de Ponta Grossa. Contato:
meneguzzo@uepg.br.
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A bacia do rio Ronda possui uma éarea de 35,76 km?, tendo suas nascentes na
porcdo central da cidade, onde ha ocupacdo urbana consolidada, sendo seu trecho a
jusante localizado em &rea rural. Da éarea total da bacia, 24,03 km? localizam-se no
perimetro urbano de Ponta Grossa, enquanto 11,73 km? estdo contidos na zona rural,

Pesquisas tratando da geologia da regido de Ponta Grossa e, mais precisamente,
de bacias hidrograficas do municipio, tem sido intensificados nas ultimas décadas.
Autores como Melo e Godoy (1997), Medeiros (2000), Meneguzzo (2004) e
Meneguzzo (2018) discutiram aspectos envolvendo a geologia e a geomorfologia de
bacias hidrogréaficas da area urbana de Ponta Grossa objetivando a compreensdo de
aspectos alusivos a processos do meio fisico. Os estudos sobre a geologia de bacias de
drenagem visam contribuir com subsidios técnicos e informagdes bésicas para que se
realizem atividades voltadas a um planejamento territorial adequado. Tais estudos
podem servir também como instrumento de gestdo ambiental, no sentido de minimizar
e/ou solucionar problemas ambientais que atingem populagdes situadas em areas de
riscos geoambientais, por exemplo.

Nesse sentido, este trabalho tem por escopo apresentar aspectos relacionados a
geologia da area urbana da bacia do rio Ronda. Ressalta-se que esta modalidade de
trabalho deve ser encarada como condic¢éo inicial para a execucgdo de estudos detalhados
do comportamento das rochas em relacdo a processos do meio fisico, na interface com a
Geologia de Engenharia.

Figura 1 — Localizag&o da area de estudo

LOCALIZACAO DA BACIA DO ARROIO DA RONDA NO MUNICIPIO E NA CIDADE DE PONTA GROSSA

7220000

Legenda

ESTADO DO PARANA COM DESTAQUE MU”!CiAPIO DE PONTA GROSSA
PARA O MUNICIPIO DE PONTA GROSSA E SUA AREA URBANA

Fonte: Meneguzzo (2009).
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Il. METODOLOGIA

Para cumprir o objetivo proposto, os procedimentos metodoldgicos
empregados nesta pesquisa foram: revisdo de literatura referente a geologia da
regido, do municipio de Ponta Grossa e da area objeto de estudo; analise e
interpretacdo de carta geoldgica em escala 1:50.000 e trabalhos de campo.

A revisdo de literatura contemplou analise de diversas obras que abordavam
aspectos da geologia regional e local e da estratigrafia da Bacia Sedimentar do
Parana.

No tocante ao mapa geologico o mesmo foi elaborado no software Arc View
GIS® tendo como base a carta de geologia Folha Ponta Grossa SG-22-X-C-lI-
2, em escala 1:50.000 (AGUIAR NETO; LOPES JUNIOR, 1977) e o mapa de
geologia produzido por Medeiros e Melo (2001) em escala 1:150000.

Além das fontes citadas, foram feitas checagens em campo no ano de 2022,
para confirmacdo da geologia, sobretudo nas proximidades do rio Ronda onde foi
verificada a presenca de sedimentos quaternarios.

1. RESULTADOS

Na bacia estudada (Figura 2) estdo presentes rochas sedimentares e igneas
pertencentes a Bacia Sedimentar do Parana, as quais possuem diferentes idades e
origens, como a Formacgdo Ponta Grossa encontrada nas por¢des NE, E, SE e S da
area de estudo, o Grupo Itararé aflorante nas cabeceiras e médio curso, intrusivas
basicas (NE e E) e os sedimentos quaternarios na planicie aluvial do rio Ronda
(AGUIAR NETO; LOPES JUNIOR, 1977).

A Formacgdo Ponta Grossa (Devoniano Superior), segundo Schneider et al.
(1974), é constituida por folhelhos, folhelhos silticos e siltitos, com cores escuras
(cinza escuro a preto), micéaceos, apresentando intercalacdes de arenitos cinza claro
finos. Quando sofrem alteracdes, essas rochas apresentam-se amareladas arroxeadas
e castanhas. Com relacdo as estruturas sedimentares, a laminacao plano-paralela é a
mais comum.

Nesta formacdo ha abundancia de fosseis, como os braquiépodes, os bivalves,
plantas, equinodermos, entre outros (PETRI; FULFARO, 1983). A presenca desses
fosseis evidencia ambiente de deposi¢do marinho, conforme salienta Schneider et al.
(1974).

A Formacdo Ponta Grossa foi formalmente dividida em trés membros:
Jaguariaiva (inferior), Tibagi (médio) e Sdo Domingos (superior) (PETRI;
FULFARO, 1983). O Membro Jaguariaiva e o Membro S3o Domingos s&o
dominantemente de constituicédo siltico-argilosa, enquanto os folhelhos do membro
inferior apresentam um teor de mica e silte maior que 0 Membro Sdo Domingos. O
Membro Tibagi constitui-se de arenito siltico muito fino ou siltito arenoso (PETRI;
FULFARO, 1983).

O Grupo Itararé € composto por rochas sedimentares variadas, como arenitos
finos a médios, argilitos, diamictitos e ritmitos, podendo se encontrar também,
texturas areno-argilosas a areno-siltosas, com cores variadas, como esbranquicadas,
amareladas, rosadas e avermelhadas. O Grupo Itararé foi depositado sob condicdes
glaciais (SCHNEIDER et al. 1974), em consequéncia do processo de degelo das
geleiras desenvolvidas sobre extensa area da margem meridional do Gondwana.
(MILANI; FRANCA; SCHNEIDER, 1994.).

As rochas intrusivas correlatas a Formacdo Serra Geral encontram-se
intercaladas com as rochas sedimentares, principalmente sob a forma de soleiras e
diques de diabéasio, com espessuras variaveis (MELO; GODOQY, 1997). Estes corpos
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exercem controle nas altas declividades, sobretudo na area central do espa¢o urbano
de Ponta Grossa. A origem dessas intrusdes, segundo Maack (2002) esta relacionada
a atividade mesozoica ao longo do Arco de Ponta Grossa.

Os sedimentos quaternarios estdo presentes nas rampas collvio-aluviais e nas
planicies aluviais, caracterizados por camadas decimétricas a submétricas de
materiais com granulometria diferenciada (argilas até areias), cujas origens sao
aluviais e gravitacionais (coluvial) (MEDEIRQOS, 2000).

Nas rochas aflorantes na bacia do rio Ronda sdo encontradas estruturas
geologicas, como fraturas e falhas, resultantes de importantes eventos geoldgicos
ocorridos ao longo do tempo. Essas estruturas exercem influéncia no
desenvolvimento da paisagem local, como por exemplo, controlando canais fluviais.

Na bacia do rio Ronda, assim como em toda a regido de Ponta Grossa, 0S
principais elementos estruturais sdo as fraturas, as quais apresentam-se localmente
descontinuas e com direcdo N75°E. Além das fraturas, é possivel observar também
as falhas, as quais em parte da referida bacia delimitam uma estrutura geoldgica
mesozoica, o Graben de Ponta Grossa (MENEGUZZO; MELO, 2004).

O rio Ronda situa-se sobre esta estrutura, a qual possui aproximadamente 15
km de extensdo na direcdo NE-SW e 3 km de largura, prolongando-se por varios
bairros da cidade: Ronda, Nova Rdssia, Madureira, Vila Vilela, Sdo José e
Palmeirinha (SOARES, 1975).

No Graben de Ponta Grossa encontram-se preservadas rochas do Grupo
Itararé (Carbonifero-Permiano), com espessura de 60 m a 170 m, as quais estdo em
niveis topogréficos iguais aos da Formacdo Ponta Grossa (camada rochosa
estratigraficamente sotoposta ao Grupo ltarare).

As fraturas e as falhas exercem importante controle estrutural na dire¢cdo NE-
SW sobre a rede de drenagem do rio Ronda que é do tipo dendritica, sendo que 0s
afluentes de primeira ordem apresentam angulos de juncdo de 90°. A maioria das
nascentes do rio Ronda estdo localizadas na area urbana e de transi¢do urbano-rural,
sendo que as principais se situam na porcdo sudoeste da cidade de Ponta Grossa
estendendo-se para a area rural na direcdo sul, até o rio Tibagi (PRIETO et al.,
2007).
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Figura 2 — Geologia da bacia do rio Ronda

GEOLOGIA DA BACIA DO ARROIO DA RONDA
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Fonte: Meneguzzo (2009).

IV. CONCLUSAO

A bacia do rio Ronda apresenta Geologia peculiar, se comparada com outras
bacias de drenagem do municipio de Ponta Grossa, considerando sua localizagdo em
uma estrutura de graben.

Com relagdo as unidades geologicas, as mesmas sdo bastante heterogéneas,
tanto no que se refere a génese, idade, bem como em relacdo aos litotipos presentes.

Ressalta-se que materiais inconsolidados, provenientes da acdo do
intemperismo quimico sobre as rochas existentes na bacia, constituem a estrutura
superficial do relevo, na area em questao.

Desta forma, os materiais geoldgicos existentes, atrelado ao contexto
litoestrutural e geomorfologico, merecem estudos mais detalhados com vistas a
subsidiar possiveis acGes que visem minimizar processos do meio fisico, tais como
movimentos gravitacionais de massa e processos de enchentes e inundacoes.
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Resumo - A necessidade de aumentar a confiabilidade e reduzir o tempo de indisponibilidade
de equipamentos é um desafio diario das concessionarias de transmissdo de energia do setor
elétrico. Os equipamentos providos de 6leo isolante - principalmente transformadores e
reatores de poténcia - muitas vezes estdo suscetiveis a vazamentos que podem afetar os indices
de sucesso nesse cenario. Uma das formas de mitigar este impacto € na melhoria das
ferramentas de identificacdo de vazamento e merejamento em sua etapa inicial, uma vez que
praticas atuais ainda dependem da acdo humana para esta deteccdo. Neste trabalho, sédo
apresentados 0s primeiros passos para a estruturacdo de um sistema original e inovador
baseado no uso do YOLO4 - um algoritmo de reconhecimento de objetos - para monitorar
remotamente os locais onde esses vazamentos podem ocorrer e realizar suas possiveis
deteccbes. Esse sistema foi projetado para ser capaz, em sua fase final, de detectar esses
incidentes e gerar alertas por meio de algoritmos de identificacao de objetos como a ferramenta
de deteccéo, que é o assunto principal deste trabalho.
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Abstract - The need to increase reliability and reduce equipment downtime is a daily challenge
for power transmission concessionaires in the field of power transmission. Equipment provided
with insulating oil - mainly transformers and power reactors - are often susceptible to leaks
that can affect success rates in this scenario. One of the ways of mitigating this impact is to
improve the tools for identifying leakage and deserving at an early stage as current practices
still depend on human action for such detection. In this work, the first steps are presented for
the structuring of an original and innovative system based on the use of YOLO4 - an object
recognition algorithm - to remotely monitor the places where these leaks may occur and
perform their possible detection. The system in question is designed to be able, in its final phase,
to detect these incidents and generate warnings by using object identification algorithms as a
tool for detection, that is the main subject of this work.

Keywords: Leak of Insulating Oil. Reliability. Availability. YOLO. YOLOA4. Image Processing.

I. INTRODUCAO

Devido a grande dificuldade em detectar precocemente vazamentos de 6leo
isolante, foi estruturado um projeto de pesquisa e desenvolvimento para a area de
transmissdo de energia, no qual estd sendo desenvolvido um sistema de deteccédo e
monitoramento de vazamento de 6leo isolante de transformadores e reatores. Este sistema
esta utilizando e aplicando o Yolo4 como ferramenta para detec¢do de vazamentos, que
podera ser integrado as equipes de manutencdo da SE Agua Azul, sob concessdo da
Subestacdo Agua Azul SPE S.A. localizada na cidade de Guarulhos — SP.

Este trabalho aborda a continuacdo do trabalho (SILVA et al., 2021) publicado
em 2021 baseado na comparacao pixel a pixel. A etapa anterior de desenvolvimento do
trabalho contou com a utilizagéo de algoritmos de processamento de imagem a partir da
ferramenta OpenCV, em um programa desenvolvido na linguagem Python. A técnica
aplicada de identificacdo de vazamento pela anélise das tonalidades das caracteristicas
encontradas em imagens com a presenca do 6leo isolante se mostrou eficiente na deteccao
de vazamentos, porém sensivel a variacdo das condicGes de captacdo das imagens, como
a luminosidade, que fortemente afetam a ocorréncia de falsos positivos na deteccédo de
vazamentos.

Para resolver o problema como a variacdo de luminosidade e dar maior robustez
na identificacdo de vazamento entre o corpo e a bucha de transformadores, a nova
abordagem sera feita utilizando o YOLO (You Only Look Once). No método utilizado
anteriormente cada nova imagem era comparada como um todo, pixel a pixel com uma
mascara de cores predefinida. Ja no YOLO as novas imagens também sdo analisadas
como um todo, porém tal analise é feita em areas. De modo que em cada area é levantada
a porcentagem de chance de o dado objeto estar nela. Percentual este que s6 é apresentado
para objetos cuja o algoritmo tenha sido treinado para reconhecer.

Neste desenvolvimento é proposto reconhecer transformadores e buchas.
Futuramente este sistema sera capaz de diferenciar estes objetos com e sem defeitos,
identificando vazamentos entre a bucha e o corpo do transformador, estimando em qual
estagio tal falha se encontra e fornecendo um grau de confiabilidade probabilistico em
cima de seus resultados.

A Figura 1 ilustra as etapas simplificadas do diagnostico de vazamento precoce,
para 0 aumento da confiabilidade de disponibilidade do equipamento, iniciando-se pela
captura de imagem do dispositivo onde o0 vazamento de 6leo podera ocorrer.
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Figura 1 - llustracdo das etapas de aquisicdo, processamento e notificacdo
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Fonte: Autores, 2022.

A imagem capturada € entdo transmitida via rede sem fio criptografada para um
computador dedicado com capacidade computacional condizente com as ferramentas de
software desenvolvidas para realizar a identificagdo de vazamento.

Vale ressaltar que a Figura 1 representa o desenvolvimento do sistema de
monitoramento como um todo e que este trabalho se ateve a abordar apenas a parte inicial
do projeto. Os resultados preliminares da analise do YOLO indicam que é possivel fazer
esta implementacédo e conseguir diferenciar um objeto sem vazamentos ou merejamento
de um objeto com tais falhas, desta forma detectando esses eventos.

Il. METODOLOGIA
2.1 — Referencial Teérico

A maioria dos sistemas de detec¢do em imagem redirecionam itens classificadores
ou localizadores para realizar a detec¢do de itens de interesse. Eles aplicam seu modelo a
uma imagem em varios locais e escalas, aonde as regides que retornam alta pontuagéo na
imagem sdo, entdo, identificadas como possiveis deteccdes do objeto de interesse. No
algoritmo YOLO é utilizada uma abordagem diferente, uma Unica rede neural faz uma
analise Unica da imagem completa. Essa rede divide a imagem em regifes e preveé caixas
delimitadoras e probabilidades para cada regido que séo ponderadas pelas probabilidades
previstas (REDMON, 2016).

Segundo (REDMON and FARHADI n.d.), o YOLO tem varias vantagens sobre
sistemas baseados em classificadores. Ele analisa a imagem inteira no momento do teste
e com isso suas previsdes sdo formadas por um contexto global.

O YOLO também faz previsdes com uma unica avaliacdo da rede neural, ao
contrario de sistemas como 0 R-CNN (Region-based Convolutional Neural Network),
que exigem milhares de avaliacBes para uma Unica imagem. Isso o torna extremamente
rapido, mais de 1000x mais rapido que o R-CNN e 100x mais rapido que o Fast R-CNN.

Mais informac@es sobre a estrutura basica do YOLO podem ser encontradas em
(REDMON et al., 2016), neste, os autores fazem uma breve comparagéo do YOLO com
os demais algoritmos de deteccdo de objetos na época em que 0 YOLO ainda estava sendo
desenvolvido. No mesmo trabalho € explicado como a identificacdo unificada é feita, e
como a rede de deteccgdo é configurada. Também é descrito como o treinamento da rede
é feito, e cita algumas limitacdes para o modelo. Por Gltimo foi feita a comparagdo dos
resultados obtidos pelo YOLO e por outros sistemas de tempo real, e na época em que 0
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trabalho foi publicado, concluiu-se que o Fast YOLO é o detector de objetos de uso geral
mais rapido na literatura e que o YOLO empurra o estado da arte em deteccdo de objetos
em tempo real.

Na literatura é possivel encontrar varios trabalhos que utilizam YOLO na
identificacdo de defeitos, como por exemplo o trabalho (HATAB, MALEKMOHAMADI,
and AMIRA, 2021), neste os autores utilizam YOLO para fazer a deteccdo de
imperfeicBes superficiais em chapas de aco. A mesma técnica utilizada para identificar
defeitos superficiais nas chapas de aco podem ser utilizadas na deteccdo de vazamentos
em transformadores, pois o 6leo derramado se depositara nas superficies deste.

No trabalho realizado por (QIU et al., 2022), os autores utilizam uma versao
modificada do YOLO4 para fazer a deteccdo de defeitos nos isoladores utilizados em
linhas de transmissao.

J& o trabalho proposto em (CHEN et al., 2020), os autores utilizam uma versdo
melhorada do Faster R-CNN com o intuito de obter melhor performance do algoritmo na
deteccdo de defeitos aparentes em equipamentos como transformadores, capacitores e
isoladores que sdo comumente encontrados em subestacdes.

Tendo em mente os trabalhos citados anteriormente pode-se concluir que é
crescente a aplicacdo de redes neurais e algoritmos de visdo computacional no setor
elétrico, e embora existam varios trabalhos publicados, poucos sdo referentes a
identificacdo de vazamento em transformadores. Com isso, o trabalho desenvolvido tem
um grande apelo no que diz respeito a utilizacdo de novas abordagens na realizacdo das
inspecdes dos transformadores com 0 uso de cameras de monitoramento e algoritmos
inteligentes.

2.2 — Estruturacdo do Banco de Dados para treinamento

Para que o YOLO possa ser aplicado no caso em questdo, primeiramente sera
necessario que um banco de dados composto por imagens de transformadores, buchas e
de vazamentos nestes componentes com dimensdes similares aos objetos que serdo
analisados seja formado. De posse de tais imagens, é necessario realizar o treinamento do
YOLO para que este se torne capaz de reconhecer o corpo dos transformadores, as buchas
e 0S possiveis vazamentos.

O processo comeca na aquisicao das imagens, e para este trabalho foi utilizado
um banco de dados formado por imagens de transformadores retiradas da internet. Para
que o treinamento da rede neural seja melhor executado, é interessante que algumas
centenas de imagens distintas sejam utilizadas. A aquisicdo das imagens foi feita
utilizando um script em Python que busca e baixa do Google imagens referentes as
palavras pesquisadas. A partir deste artificio, foi montado um banco de dados contendo
cerca de 200 imagens de transformadores.

O treinamento utiliza como entrada dois arquivos simultaneos no algoritmo: um
sendo a imagem propriamente dita e 0 outro um arquivo de texto contendo a localiza¢do
do objeto que se deseja identificar Os dois arquivos de entrada (imagem e localizagéo de
objeto) devem ser fornecidos pelo usuario que treinara o algoritmo. Como as imagens do
banco de dados ndo vém acompanhadas dos arquivos de texto localizando a posigao dos
objetos de interesse na figura, é necessario que tal arquivo seja criado. A criacdo deste
documento inicialmente deve ser feita de maneira manual imagem a imagem, e 0
programa utilizado para fazé-lo foi o Labellmg. Dentro do programa o usuario utiliza uma
ferramenta para fazer o enquadramento do objeto de interesse, feito isso, um arquivo de
texto contendo as coordenadas do objeto de interesse é gerado e salvo com 0 mesmo nome
da imagem. Este arquivo de texto que guarda também a classe que o objeto enquadrado
pertence. Uma vez realizada a rotulagem das imagens, para que um banco de dados maior
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seja obtido sem que novas imagens necessitem ser rotuladas, o uso de ferramentas de
aumento de banco de dados pode ser feito. Este tipo de ferramenta aplica modificacfes
nas figuras e nos arquivos de texto ja existentes, de modo que versdes modificadas destes
arquivos sejam geradas. No geral tais modificacbes sdo realizadas na orientacdo das
imagens originais. Os recursos utilizados para o aumento do banco de dados de imagens
utilizado neste trabalho foram: Flip, Rotate, Exposure.

2.3 —Rede YOLO

No que diz respeito a configuracdo das camadas do YOLO, a Figura 2 mostra
como cada uma das camadas foi configurada para os resultados apresentados neste
trabalho.

Figura 2 - Configuracéo das camadas do YOLO

# parameters

nc: {num_classes} # number of classes
depth_multiple: &.33 # model depth multiple
width_multiple: @.58 # layer chanmnnel multiple

# anchors

anchors:
- [12,13, 16,
- [228,851,
- [116,9@, 1

2@, 33,

62,45,

# YOLOWS backbone

backbone :
# [from, number, module, args]
[[-1, 1, Focus, [64, 3]], # @-P1/2
[-1, 1, Conv, [128, 3, 2]], # 1-P2/4
[-1, 2, BottleneckcsP, [128]],
[-1, 1, Conv, [256, 3, 2]1]. # I-P3/8
[-1, =, BottleneckcsP, [256]],
[-1, 1, Conw, [512, 3, 2]1]. # S-P4/1&
[-1, =, BottleneckcsP, [512]],
[-1, 1, Conv, [1824, =, 2]1], # F-P5,/32
[-1, 1, SPP, [1824, [5, 2, 12]]1],
[-1, 2, Bottleneckcsp, [1e24, False]l, # =
]
# YOLOwS head
head:
[[-1, 1, Cenv, [512, 1, 111,
[-1, 1, nn.upsample, [Mone, 2, 'nearest’]],
[[-1, 1, 1, Concat, [1]], # cat backbone P43
[-1 » BottleneckcspP, [512, False]], # 12
[-1, 1, Conv, [25&, 1, 111,
[-1, 1, nn.Upsample, [Momns, 2, 'nearest"]],
[[-1, 41, 1, Concat, [1]], # cat backbone P2
[-1, 2, BottleneckcsP, [25&, False]], # 17 (P2/2-small)
[-1, 1, Conv, [25&, 3, 211,
[[-1, 14], 1, Cencat, [1]], # cat head Pa
[-1, Z, BottleneckcspP, [512, False]], # 28 (P2/15-medium)

1, Conv, [512, 3, 2]1,

[-1,

[[-1, 1@], 1, Concat, [1]1], +# cat head PS5

[-1, 2, BottleneckcspP, [1@24, False]], # 22 (P5/22-large)
[[17, 2@, 23], 1, Detect, [nc, anchors]], # Detect(P3, P4, P5)

Fonte: Autores, 2022.

Para que um bom treinamento seja realizado alguns fatores sdo importantes. O
primeiro diz respeito a formacdo de um banco de dados de qualidade, com imagens de
boa resolucéo, com os rétulos bem ajustados aos objetos de interesse, e que 0s objetos de
interesse estejam localizados em diferentes cenarios. O segundo é referente ao tamanho
do banco de dados utilizado, este ndo deve ser muito pequeno. Por Gltimo, é importante
que o numero de épocas de treinamento seja o suficiente para que a rede neural atinja um
patamar na precisao da identificagdo dos objetos.
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I1l. RESULTADO
3.1 — Condicdes de deteccédo

Nos testes realizados neste trabalho foram utilizadas como corpo de teste imagens
retiradas de transformadores e buchas da Subestacdo Agua Azul SPE S.A., localizada na
cidade de Guarulhos — SP. Adicionalmente, os testes foram também conduzidos para
imagens retiradas da internet uma vez que parte do banco de imagens utilizado no
treinamento da rede neural do YOLO é utilizada para testar sua eficiéncia.

Para a coleta destas imagens os autores deste artigo realizaram duas visitas na
Subestacdo citada. Diferentes angulos e abordagens foram utilizadas no intuito de
conseguir imagens de buchas e transformadores diversificadas, que sdo de grande
importancia para um teste eficiente da rede neural. Os autores obtiveram acesso remoto
as cameras de alta definicdo ja instaladas no local, e com um script em python
configuraram uma rotina de coleta destas imagens em diferentes horarios do dia e
condicdes climaticas para aumentar o banco de imagens ja constituido e melhorar sua
performance para o treinamento inicial utilizado nos testes realizados.

3.2 — Sobre a estrutura dos transformadores e buchas a serem identificadas

O programa protétipo foi desenvolvido com o objetivo de identificar e destacar a
posicdo do elemento do transformador préximo a possiveis vazamentos, no caso a bucha
(Figura 3). A partir dessa identificacdo, posteriormente sera possivel que o sistema avalie
os arredores de esse elemento verificando a existéncia ou ndo de Oleo, acusando
vazamentos ou inconformidades caso algum desses exista.

Figura 3 - Conexdo bucha/estrutura

=

L — %
- P S :

Fonte: Autores, 222.

E interessante citar que existem buchas ndo conectadas a transformadores que s&o
utilizadas na estrutura fisica das redes de transmissdo, estas ndo sdo o alvo deste trabalho
e por isto é importante a presenca de imagens de casos diversos no banco utilizado para
o0 treinamento da rede neural.

3.3 — Resultado preliminar da utilizacdo da rede YOLO na identificacéo das buchas dos
transformadores

O sistema projetado, conforme descrito na se¢do 1 deste artigo, consistiu de uma
rede neural convolucional utilizada como extrator de caracteristicas. Esta foi treinada com
um banco de dados contendo diversas imagens de buchas e de transformadores. Apos a
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realizacdo do treinamento, foram feitos testes de reconhecimento em outras imagens,
comprovando o funcionamento da rede.

A rede treinada possui diversos indicadores de qualidade de funcionamento,
dentre eles a precisdo ao longo do treinamento. Apds diversos ensaios, foi obtido um
modelo de rede com precisdo coerente com o tipo de trabalho a ser desempenhado,
estabilizada em torno de 70%, conforme os resultados da figura 4.

Figura 4 - Precisdo obtida apds o treinamento da rede

metrics/precision

tag: metrics, precision

Fonte: Autores, 2022.

O banco de imagens foi dividido na proporcdo 87:7:6 em, respectivamente,
treinamento, validacdo e teste para o treinamento do dataset em questdo. Todas as
imagens foram ajustadas para a resolucéo de 416 x 416 pixels, e todo o preparo do dataset
para este treinamento foi realizado pela ferramenta Roboflow, uma ferramenta com o foco
na estruturacdo de datasets publicos e privados. O treinamento foi realizado por uma
maquina alocada no Google Colabs com um treinamento inicial de 1000 épocas, esta
plataforma fornece um servico de nuvem gratuito hospedado pelo préprio Google para
incentivar a pesquisa de Aprendizado de Méaquina e Inteligéncia Artificial.

As figuras 5 e 6 representam os resultados obtidos nos testes de identificacdo. As
regides delimitadas por retangulos, representam os elementos reconhecidos e a descricao
do elemento em cada retangulo é acompanhada do valor de probabilidade (de 0.1 a 1.0,
representando 0 a 100%) de cada elemento detectado ser de fato o desejado.
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Figura 5 e 6 - Resultados obtido para imagem teste do local de implementac&o do sistema
i : i K Y |

B, 4 |

Fonte: Autores, 2022.

IV. CONCLUSAO

Neste desenvolvimento o sistema de identificacdo de imagem utilizando YOLO4,
a ser integrado aos demais mecanismos produzidos para a forma final deste projeto, foi
treinado e conseguiu de maneira bem sucedida identificar buchas e transformadores com
uma precisdo média de 70%. O sistema de identificacdo desta etapa é responsavel por
encontrar estes elementos em torno dos quais podem surgir vazamentos ou degeneragao
fisica critica permitindo entdo que os demais sistemas confirmem ou ndo esse tipo de
intercorréncia e acionam mecanismos de intervencéo.

E interessante notar que a precis&o obtida esta diretamente relacionada & qualidade
do banco de imagens e ao processo de labeling feito no mesmo. Portanto, os autores
acreditam que a integracdo de imagens reais da subestagdo ao banco de imagens assim
como 0 aumento de seu tamanho e variedade pode trazer melhorias significativas para a
precisdo obtida nesta rede neural. Diferentes de outras abordagens, a utilizacdo do
YOLOV4 para deteccdo de imagens ndo é sensivel a mudancas de luminosidade ou de
condigdes da captacdo da imagem a ser analisada, desde que o treinamento inclua imagens
em diferentes condi¢des de captacdo e de luminosidade.

Os autores acreditam que a identificacdo de outros elementos comumente
encontrados junto a transformadores, como conexdes entre a buchas e tampas de
transformadores, podem trazer informacOes relevantes para a identificacdo de
vazamentos de Oleo isolante por capacitar a rede neural identificar o contexto da imagem
analisada. Portanto, a proxima fase de desenvolvimento consiste na identificacdo da
conexao do transformador com a bucha e presenca de 6leo nesta superficie. Desta forma
0 sistema se tornara capaz de detectar vazamentos e merejamento no local pelo uso do
algoritmo YOLOA4. Este modelo terd como insumos para seu treinamento um banco de
imagens coletadas por cameras atualmente instaladas na Subestacdo Agua Azul SPE S.A.,
localizada na cidade de Guarulhos — SP.
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INSPECAO VISUAL REGULAR DE PONTES DE CONCRETO

REGULAR VISUAL INSPECTION OF CONCRETE BRIDGES

Prof. Dr. Niel Nascimento Teixeira®
Eng. Civil Rivan Carlos Oliveira Mascarenhas (in memoriam) 2

Resumo — Tratar da realizagdo de inspegdes visuais periodicas em pontes de concreto é
fundamental, diante da crescente demanda do trafego. Nessa perspectiva a pesquisa teve
como objetivo analisar estudos literarios bibliograficos para explanar as principais
contribuicdes da inspegdo visual regular de pontes de concreto como ferramenta de apoio a
gestdo. Para tanto, definiram-se 0s seguintes objetivos especificos: apresentar as pontes em
concreto armado, conceituar os tipos de inspe¢fes praticados nessas Obras de Artes Especiais
- OAEs, tratar do sistema de gerenciamento de obras de arte especiais e realizar a analise de
estudo de casos de inspecdes de OAEs. Nesse sentido é de suma importancia tais inspecoes
em pontes, decorrente do envelhecimento natural dos elementos estruturais, e da exposi¢céo
dos mesmos a intempéries e polui¢do das aguas. Para tanto, utilizou-se a pesquisa de carater
exploratério, com resultados apresentados de forma qualitativa e gquantitativa, a partir da
coleta de informagdes de fontes secundarias. Com o levantamento desses dados ao longo da
pesquisa e a analise das informacdes, foi possivel concluir que as inspec@es visuais sdo 0s
principais subsidios para os bancos de dados do Sistema de Gerenciamento de Obras de Arte
Especiais (SGO), sendo considerada primordial a sua execuc¢do periodica.

Palavras-chave: Obras de Arte Especiais (OAEs). Inspecdo Visual de Pontes. Sistema de
Gerenciamento de Obras (SGO).

Abstract — Dealing with periodic visual inspections on concrete bridges is essential, given the
growing demand for traffic. In this perspective, the research aimed to analyze bibliographic
literary studies to explain the main contributions of regular visual inspection of concrete
bridges as a tool to support management. To this end, the following specific objectives were
defined: to present reinforced concrete bridges, to conceptualize the types of inspections
practiced in these Special Arts Works - OAEs, and to deal with the management system of
special works of art. In this sense, such inspections on bridges are of utmost importance, due
to the natural aging of structural elements, and their exposure to bad weather and water
pollution. For this purpose, exploratory research was used, with results presented in a
qualitative and guantitative way, from the collection of information from secondary sources.
With the collection of these data throughout the research and the analysis of the information,

! Doutor em Ciéncias Geodésicas (UFPR); Professor Titular-Pleno da Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC) — Departamento de Ciéncias Agrarias e Ambientais (DCAA). Contato: nnteixeira@uesc.br.
2 Bacharel em Engenharia Civil (UESC). Mesmo diante de uma enfermidade grave, buscou forgas em
Deus, o qual Ihe capacitou a concluir com exceléncia e brilhantismo o Curso Superior.
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it was possible to conclude that the visual inspections are the main subsidies for the databases
of the Management System of Special Works of Art (SGO), being its execution essential.
periodic.

Keywords: Special Works of Art (OAEs). Visual Inspection of Bridges. Construction
Management System (SGO).

l. INTRODUCAO

Segundo Mendes (2003) as pontes sdo estruturas em obra de arte destinadas a
vencer obstaculos naturais como cursos d’agua, vales profundos, baias ou obstaculos
criados pelo homem, como, por exemplo, um centro urbano ou uma via expressa.
Quando o obstaculo trata-se de um centro urbano ou uma via expressa, a ponte recebe o
nome de viaduto. No Brasil pontes, viadutos e passarelas sdo denominadas Obras de
Arte Especiais (OAES).

Porém, estas pontes estdo sujeitas a um constante desgaste em funcdo das
crescentes cargas a que estdo submetidas diariamente pelo trdfego de veiculos e
mercadorias, além da degradacdo sofrida pela acdo do meio em que estdo inseridas.
Tratar entdo, da realizacdo de inspec¢des visuais periddicas em pontes de concreto é
fundamental, diante da crescente demanda do trafego, do envelhecimento natural dos
elementos estruturais e da exposi¢do dos mesmos a intempéries e poluicdo das aguas.

Discutir sobre a inspec¢do visual de pontes em concreto justifica-se pela grande
influéncia econdmica que elas representam, sendo parte constituinte do modal
responsavel pelo transporte de cerca de 60% da carga nacional (CNT, 2019). No
entanto, a gestdo das Obras de Arte Especiais no Brasil é dificultada pela falta de dados
das mesmas, dessa forma manter uma regularidade nas atividades inspecionais
contribuird significativamente para criagdo de um banco de dados, que trara mais
assertividade nas tomadas de decisdes por parte dos gestores, evitando- se acidentes
estruturais. Além disso a identificacdo incipiente de patologias na estrutura, reduz
custos nas atividades corretivas e de manutencdo, prolongando assim a vida util da
OAE.

Deste modo, este trabalho visa avaliar a importancia das ferramentas e do
processo utilizado nas inspe¢Oes visuais de OAEs para a composicdo do sistema de
gestdo. Para isto, procedeu-se a avaliacdo e analise de dados de inspec¢des, extraidos de
trés obras com amostragem total de 454 OAEs, realizados de acordo com os principios
da Norma DNIT 010- PRO (2004), afim de comprovar os impactos da inspecéao visual
quando estas sao realizadas de forma periddica na gestao dessas obras.

Il. REVISAO DA LITERATURA
2.1 — Pontes

Segundo Vitdrio (2002), ponte é toda obra que se destina a manter a
continuidade de uma via, através da transposicdo de obstaculos, quando esses
obstaculos se referem a agua.

Uma ponte pode ser definida como uma obra destinada a permitir a transposi¢éo
de obstéculos, sejam eles rios, bragos de mar ou canais. Quando o obstaculo for um
vale, centro urbano, ou outra via diferente de um curso d’agua, a estrutura trata-se de
um viaduto (MARCHETTI, 2008).

A NBR 9452 (2019) define ponte como sendo uma estrutura que tem como
objetivo a transposicdo de obstaculo & continuidade do leito normal de uma via, desde
que esse obstaculo seja constituido por canal aquifero, como rio, mar, corrego e outros.
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Ambas as definicdes convergem para uma necessidade e busca por vencer
barreiras, que ja é tida pelo homem héa centenas de anos, desde as primeiras ideias de
pontes, quando troncos de arvores eram alocados perpendicularmente ao sentido do
curso de rios, possibilitando a travessia de pessoas e animais.

A estrutura de uma ponte ou viaduto é constituida basicamente de trés partes:
superestrutura, mesoestrutura e infraestrutura como ilustrado pela Figura 1.

Figura 1 — Elementos constituintes de uma ponte

superestrutura

mesoesiniura

£ = —
infracstrutura
Fonte: Vitorio (2002).

A superestrutura é composta por lajes, vigas principais, vigas transversinas®,
cortinas, dentes, entre outros elementos, tendo como principal funcdo receber
diretamente as cargas do trafego de veiculos e as transmitir para a mesoestrutura
(MENDES, 2003).

Ao conjunto de elementos responsaveis por receber as cargas provenientes da
superestrutura e transmiti-las para a infraestrutura, da-se o nome de mesoestrutura
(NBR 9452, 2019). A mesoestrutura contempla os aparelhos de apoio, pilares e vigas de
contraventamento desses pilares.

A infraestrutura tem a funcdo de transmitir as cargas ao terreno. Composta pelas
fundacdes, que podem ser em sapatas, blocos, estaqueamentos etc. (MENDES, 2003).

2.2 — Inspecéao de Pontes

De acordo com a NORMA DNIT (2004a), a inspe¢do de pontes € definida como
uma “atividade técnica especializada que abrange a coleta de elementos de projeto e de
construcdo, 0 exame minucioso da ponte, a elaboracéo de relatorios, a avaliacdo do estado
da obra e as recomendacdes, que podem ser de nova vistoria, de obras de manutencéo, de
obras de recuperagdo, de reforco ou de reabilitagdo”. Podem ser realizados dois tipos de
inspecdo em OAES: a) inspe¢des com ensaios; b) inspecéo visual.

Desses dois tipos de inspecfes citados acima, a inspecdo visual serd abordada
neste trabalho.

De acordo com a NBR 9452 (2019) as inspe¢des em OAEs podem ser descritas
em 4 tipos principais, séo elas:

a) Cadastral,

b) Rotineira;

¢) Especial; e

d) Extraordinaria.

3340 vigas transversais que tem a funcao de contraventamento, podendo ser ligadas ou separadas da laje
(VITORIO, 2002).
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Detalhes de cada uma destas inspe¢des podem ser vistos em NBR 9452 (2019).
Além destas, 0 DNIT (2004) acrescenta ainda a inspe¢ao “intermediaria” no plano total
das inspec¢des, e Moscoso (2017) inclui também a inspe¢do subaquética.

2.3 - Classificagdo das Obras de Arte Especiais — OAEs

De acordo com a Norma DNIT (2004), as OAEs devem ser classificadas
conforme sua condicdo de estabilidade estrutural, através da atribuicdo de nota técnica,
dada aos elementos da estrutura. Essas notas variam de 1 a 5, em que 1 corresponde a
pior situacdo, quando a obra é considerada em condicBes de estabilidade precarias e 5 a
melhor classificacdo, quando a estrutura ndo apresenta problemas segundo o inspetor. A
nota geral atribuida a estrutura corresponde a menor nota recebida dentre os elementos
inspecionados. As Tabelas 1 e 2 apresentam as condi¢des estruturais da estrutura
segundo a sua avaliagé&o.

Tabela 1 - Classificagdo da OAE de acordo com o parametro estrutural

DANOS NO T CLASSIFICACAD
NOTA ELEMENTOV _-H;'.-it} CON [I:;IE;EIIS DAS ¢
} INSUFICIENCIA | CORRETIVA ESTABILIDADE COH’DICCIES DA
ESTRUTURAL : ' PONTE
Nio hi danos nem
5 msuficiéncia Nada a fazer. Boa c::;::::;
estrutural a ]
Ha alguns danos,
mas ndo hi sinais | Nada a fazer,
4 de que estejam apenas Boa Obra sem problemas
getands servigos de i portantes.
msuficiéncia manutengio
estrutural.
Obra
potencialmente
problematica
. A recuperacio Recomenda-se
Ha danos gerando da obra pode acompanhar a
alguma ser postergada, evolugdo dos
ﬁuﬁ:ﬁ.ﬂ??ﬁﬁin devenda-se, Boa problemas
3 L Sy, meste através das
e i i b :ﬁ: colocar- aparentemente mspecies rotinemas,
Tﬂgn::::brﬂf;ﬂ:nds e o problema para detectar, em
abra em Db!.-l:‘.!’i‘:ll;il:l- tempo habal, um
) Fistermatica eventual
agravamento da
msuficiéncia
estrutural
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Tabela 2 - Classificacdo da OAE de acordo com o pardmetro estrutural

DANOSNO : CLASSIFICACAO
Nota |  ELEMENTO/ ACAO CON?II}:COES DAS
B “ | INSUFICIENCIA | CORRETIVA ESTARILIDADE CONDICOES DA
ESTRUTURAL ) - PONTE
Obra problematica
Postergar demais a
Ha d;fﬁsc gerando recuperagdo da obra
siemaficativa . leva-laa
lnsuficiéncia | X ”"“ﬂf"‘i:“ mpoedsetado eritico,
estrutural na ponte, :{:gaz ce f;'?‘: - umplicando também
2 n.i-op]::m fa, esmmxra]- ) da Sofrivel compfr:::im anto
aparentemente, um ?:? deve ser da vida Gtil da
risco ano curto estrutura. Inspegbes
tangivel de colapso prazo. intermedidrias sdo
estrutural. recomendiveis para
mofutorar o5
problemas.
Obra critica
Em alguns casos,
pode configurar
uma situagdo de
emergéncia,

Ha danos gerando | A recuperagio po dmﬁ d d: a br
grave insuficiéncia | (geralmente re:up-erag:: aobrm
estrutural na ponte; | com reforgo acompanhada de

o elemento em estrutural) - cu medidas entiv
- P‘[E!";Eﬂ vas
1 questio encontra- em alguns Preciria especiais, tais
e e ntalo casos, ccmsgfesﬁ:igiu de
critico, substituicdo da )

havendo um risco | obra — deve ser cargana ponte,

tangivel de colapso | feita sem ;f;::;‘f:: o -
estrutural. tardar. escoramentos
provisorios,
instrumentagdo com
leituras continuas de
deslocamentos e
deformacdes etc.

2.4 - Gestao de Obras de Arte Especiais — OAES

A gestdo de OAEs tem a funcdo de garantir seguranca e funcionalidade a
estrutura durante sua vida util (ALMEIDA, 2003).

A NBR 6118 (2014) define vida util de projeto (VUP) como sendo “o periodo de
tempo durante o qual se mantém as caracteristicas das estruturas de concreto, sem
intervencdes significativas, desde que atendidos os requisitos de uso e manutengéo
prescritos pelo projetista e pelo construtor”.

De acordo com a NBR 15575-1 (2013) a vida util (VU) corresponde ao “periodo
de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais
foram projetados e construidos considerando a periodicidade e correta execugdo dos
processos de manutencao[...]”. Dessa forma, o tempo de vida util real ¢ dado pela
composi¢do do valor de vida util de projeto (VUP) sob a influéncia da manutencéo,
utilizacdo e da vizinhanga. Em ambas as normas o conceito de vida util, pode ser
aplicado a estrutura como um todo, ou as partes da mesma.
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O grau de degradacdo de uma estrutura durante sua vida Util é afetado por
diversos fatores, dentre eles destacam-se: 0s materiais empregados na sua construcao, a
geometria da estrutura, qualidade da construgéo, concepcéo e detalhamento da estrutura,
natureza e intensidade do trafego (HYALL, 2010 apud VERLY, 2015).

2.5 — Sistema de Gerenciamento de Obras de Arte Especiais— SGO

Desde 1994 passou a ser implantado no Brasil o Sistema de Gerenciamento de
Obras de arte Especiais (SGO). Esse sistema é capaz de armazenar dados referentes as
obras administradas pelo 6rgdo. Atualmente na sua terceira versdo, o SGO possui
funcBes que ajudam na identificacdo das necessidades das OAEs e na definicdo das
prioridades (VERLY, 2015). O DNIT € responsavel por gerir o controle de
aproximadamente 6.000 OAEs, mantendo desde 2012 a periodicidade nas vistorias para
inspecdo e criacdo de banco de dados dessas obras, visando alimentar o sistema.
(RIBEIRO et al., 2013).

MOSCOSO (2017) define o sistema de gerenciamento de obras de arte especiais
como um projeto que visa otimizar os custos das solugdes de conservacdo da estrutura.
Através de analise do comportamento da estrutura ao longo do tempo, da avaliagdo do
custo do ciclo de vida das obras de arte especiais, de forma que se alcance custos de
manutencdo preventiva menores do que o custo de manutengéo corretiva.

O SGO é composto por elementos padrbes, que sdo nomeados conforme seus
atributos, como por exemplo: funcdo na ponte (estrutural ou ndo), sua forma geométrica
e 0 seu material. Esses elementos sdo registrados em uma lista aberta, que permite a
inclusdo de novos elementos. A tabela 3 abaixo apresenta alguns elementos
constituintes no sistema:

Tabela 3 - Exemplos de elementos padrdes

Codigo  Elemento Sigla Funcido

1 Laje de concreto armado LjCA Estrutural

5 Ponte em laje de concreto armado PntLj CA Estrutural

112 Transversina de ligacdo de concreto armado TvLiCA  Secundaria
801 Pavimento asfaltico Pav Asf Complementar
803 Barreira New Jersey Bar NJT Complementar
810 Laje de aproximacao Lj Aprox  Complementar

Fonte: Verly (2015).

Inicialmente as estruturas e seus elementos sdo cadastrados, dando pleno
conhecimento ao responsavel pela gestao das informacg6es referentes ao estoque, como a
localizacdo de cada estrutura, o sistema estrutural e a quantidade de estruturas. Com
base nessas informacdes as inspecdes sdo programadas para avaliacdo da estrutura como
um todo e de seus elementos. A partir da inspecdo, sdo cadastrados os elementos que
possuem danos no campo de manutencgdo, juntamente com 0s custos associados a essa
pratica. Nesse ponto sdo escolhidas as melhores intervencdes para a corre¢do dos danos
registrados (VERLY, 2015).

As inspecdes para composic¢do dos dados no SGO séo basicamente as cadastrais
e as rotineiras, sendo realizada a inspecao especial quando verificado problemas na
estrutura ou danos repentinos, de forma a melhorar o diagndstico da OAE.
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I1l. METODOLOGIA

Primeiramente foi escolhida a amostra para realizacdo das inspecdes,
priorizando as estruturas de concreto armado que evidenciavam apresentar alguma
manifestacdo patoldgica e que possuem facilidade de acesso. Deste modo, selecionou-se
332 pontes e viadutos das rodovias federais de Pernambuco, para proceder a anélise de
suas condicdes estruturais e funcionais. Tal espaco amostral, correspondeu a cerca de
aproximadamente 60% do conjunto das pontes existentes na malha rodoviaria do
Estado.

O prdéximo passo foi realizar o reconhecimento dos locais antes de iniciar as
inspecdes, para um melhor planejamento das acOes e para verificar a possibilidade de
acesso aos elementos das estruturas.

Em seguida iniciou-se as inspec¢des, seguindo os procedimentos para inspegdes
rotineiras, verificando de forma visual a existéncia de manifestagdes patologicas nos
elementos acessiveis das OAEs e fazendo os levantamentos fotograficos das anomalias
observadas.

Concluidas as inspecdes e analisados seus dados, foi feita a classificacdo das
estruturas, com base na NBR 9452 (ABNT, 2019), atribuindo-se notas de 1 a 5 para
cada parametro, sendo a nota 5 excelente, nota 4 boa, nota 3 regular, nota 2 ruim e nota
1 critica.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2, sdo mostradas as principais manifestagdes patoldgicas e danos
estruturais encontrados no espaco amostral, que corresponde a cerca de
aproximadamente 60% do conjunto das pontes existentes na malha rodoviéria do Estado
de Pernambuco.

Figura 2 - Principais manifestaces patoldgicas encontradas nas OAEs analisadas

Quantidade de Obras
0 100 200 300 400

Infiltracdes e eflorescéncias NG 293

Desplacamento do cobrimento (Superestrutura) 175
Armadura exposta e oxidada (Superestrutura) 172
Tuntas de dilatacfo_ ! 157

Desplacamento do cobrimento (Mesoestrutura) NN 71
Armadura exposta e oxidada (Mesoestrutura) [N 71
Fissura (Encontros) [l 34
Fissuras (Superestrutura) [l 29
Desplacamento do cobrimento (Encontro) [l 19
Desplacamento do cobrimento (Infraestrutura) I 7
Armadura exposta e oxidada (Infraestrutura) 0 7
Fissuras (Mesoestrutura) I 6

Fissuras (Infraestrutura) | 2

Fonte: Silva et al. (2018).
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Pode-se observar pela Figura 2 que dentre as manifestacdes patoldgicas
encontradas, destacam- se as infiltracbes e eflorescéncias presentes em 293 obras,
seguida pelo desplacamento do cobrimento encontrado em 175 OAEs, em 172 obras
foram encontradas armaduras expostas e oxidadas e em 157 pontes ocorre problemas
com juntas de dilatacdo danificadas ou inexistentes. Vale ressaltar que a grande maioria
dessas anomalias ocorre na superestrutura, elemento exposto primariamente as cargas
dos veiculos e as intempéries, dessa forma tem-se justificada a maior incidéncia dessas
manifestacdes nesses elementos.

Nesse sentido as inspegdes visuais séo ferramentas importantes para acompanhar
0 progresso dessas anomalias, afim de evitar o alastramento das mesmas, prevendo
necessidades corretivas a tempo de ser evitado um comprometimento da estabilidade
estrutural.

Essas patologias estdo relacionadas a agressividade do ambiente externo, ao
tempo de vida das estruturas e a execucdo do projeto.

Na Figura 3 estdo ilustrados os principais danos estruturais encontrados nas
pontes e viadutos inspecionados.

Figura 3 - Principais danos estruturais encontrados nas OAEs analisadas
Quantidade de Obras

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dreno danificado/inexistente 92
Guarda-corpo danificado 50
Avarias nos encontros de alvenaria de__ | 46

Auséncia /deficiéncia do aparelho de apoio [N 25
Ninhos de concretagem | 20
Barreira new jersey danificada [l 10
Erosdo nas fundacdes 3
Deslocamento do aparelho de apoio elastoménico | 1

Desplacamento do cobrimento (barreira new_.| 0

Fonte: Silva et al. (2018).

Pela Figura 3 observa-se que os drenos danificados ou inexistentes estéo
presentes em 92 obras, seguido por guarda corpo danificado em 50 pontes e avarias nos
encontros de alvenaria de pedra/concreto em 46. Relacionando as figuras 2 e 3 é
possivel associar as infiltragdes aos drenos danificados.

Com base no exposto nas Figuras 2 e 3, e em conformidade com a norma DNIT
(2004), resulta-se na discriminacdo de dados contidos na Figura 4.
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Figura 4 - Condicdes de estabilidade conforme a norma DNIT (2004)

180

156

160
ENota 5 (Obra sem problemas)
140

HNota 4 ( Obra sem problemas
importantes)

120

100 mNota 3 (Obra potencialmente

problematica)

Nota 2 (Obra problematica)

Quantidade de obras
(=) (=]
(=1 (=]

B Nota 1 (Obra critica)

e
(=

16

(3]
[=]

2

Fonte: Silva et al. (2018)

[=]

Ainda de acordo com Silva et al. (2018) foi possivel correlacionar o periodo de
construcdo da OAE com a condicdo de estabilidade obtida, tais dados estdo contidos no
quadro 1.

Quadro 1 — Periodo de construgdo x estabilidade

Total (BR-101, BR-104, BR-110, BR-116, BR-232, BR-316,
Periodo de BR-407, BR-408, BR-423 ¢ BR-428)
Construcio Nota (Condiciio de estabilidade)
Nota 5 Nota 4 Nota 3 Nota 2 Nota |
1940 a 1960 0 7 14 5 |
1960 a 1975 5 34 67 7 0
1975 a 1985 2 20 28 4 0
1985 a 2000 1 5 3 0 |
A partir de 2000 45 21 17 0 0
Nao identificado 6 12 27 0 0
Total 59 99 156 16 2

Fonte: Silva et al. (2018)

Vitorio e Barros (2013) realizaram inspecGes em 100 pontes em oito rodovias
federais brasileiras, como exposto na Tabela 4.
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Tabela 4 — Distribuicdo e quantidade de pontes inspecionadas

Rodovia Quantidade de obras

inspecionadas

BR-343/PI 02
BR-402/PI 03
BR-316/PI 05
BR-230/PB 02
BR-408/PE 02
BR-428/PE 30
BR-232/PE 29
BR-116/BA 27

Total 100

Fonte: Vitdrio e Barros (2013).

Mediante as obras inspecionadas, Vitério e Barros (2013) conseguiram
identificar os principais danos estruturais encontrados nas mesmas, tais danos estdo
presentes na Figura 5.

Figura 5 — Incidéncia dos principais danos estruturais encontrados nas 100 pontes analisadas
20
70

60

50 ¢}

20 |

30

20 }

10 |

Assim como no conjunto de OAEs avaliado por Silva et al. (2018), Vitério e
Barros (2013) também encontraram uma maior incidéncia nas anomalias do tipo
infiltracbes e eflorescéncias, com aparicbes em 69 das 100 pontes inspecionadas,
seguido de desplacamento de concreto no tabuleiro com 45, juntas de dilatacdo
deficientes 44 e armagdes expostas e oxidadas no tabuleiro presente em 41 obras.

Por meio de tais observacdes, Vitorio e Barros (2013) aplicaram os critérios de
avaliacdo das condicOes de estabilidade estrutural, resultando na classificacdo presente
na Figura 6.
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Figura 6 — Quantidade de obras de acordo com as condicdes de estabilidade estrutural

38
35

24

owbLiBiBEGE

Boa, sem problemas |
(nota 5)
Sem problemas -
importantes{nota 4)
Potencialmente
problematica (nota 3)
Sofrivel, problemaica
{(nota 2)
Precariz,obracrtica rw

Fonte: Vitério e Barros (2013).

Ainda de acordo com Vitério e Barros (2013), foi possivel verificar a relagédo
entre as condicOes de estabilidade estrutural das pontes com a época as quais as mesmas
foram construidas, Tabela 5.

Tabela 5 — Relacéo entre a estabilidade estrutural e época de construgdo da OAE

Nota (Condicio de estabilidade)
Nota 4 (Sem Nota 3

Periodo Nota 5 ) Nota 2 Nota 1
Boa) P oblemas  (Potencialmente (Sofrivel)  (Preciria)
importantes) problemitica)

1940 a 1960 - - 8 17 1
1960 a 1975 - - 22 18 2
1975 a 1985 - - 1 - -
1985 a 2000 - 1 1 - -
2000 em diante - 23 [ - -
Total 24 ig 35 3

Fonte: Vitorio e Barros (2013).

Os dados apresentados mostraram que as piores condi¢es foram encontradas
em obras com mais de 30 anos de construidas, periodo em que ndo se tinha um
conhecimento amplo sobre o desempenho dos materiais empregados, em especial o
concreto. Além disso, houve um significativo aumento do fluxo e do peso dos veiculos,
aumentando assim as cargas moveis transmitidas as estruturas, que ndo foram
dimensionadas para tais valores (SILVA et al, 2018). Esses fatores relacionados a falta
de uma politica de conservacdo dessas estruturas, contribuiram para a evolucdo das
patologias e dos danos estruturais das OAES.

Verly (2015), avaliou 22 OAEs no Distrito Federal, através de inspecoes
rotineiras de acordo com a norma do DNIT (2004). Os resultados sdo mostrados no
Quadro 2.
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Quadro 2 - Resultados experimentais pela Metodologia do DNIT

Codigo Rﬂd::;a ou Descrigio Nota Técnica
OAE- 01 430 Viaduto sobre a rodovia 3
OAE- 02 450 Ponte sobre o nibeirdo Torto- LD 3
OAE- 03 450 Ponte sobre o ribeirdo Torto- LE 3
OAE- 04 450 Viaduto sobre a rodovia 3
OAE- 05 450 Viaduto sobre a rodovia 3
OAE- 06 450 Ponte sobre o nbewrdo Bananal- LD 3
OAE- 07 450 Ponte sobre o ribeirfio Bananal- LD 3
OAE- 08 450 Viaduto sobre ruas- LD 3
OAE- 09 450 Viaduto sobre ruas- LE 3
OAE- 10 L4 Vol 3
QAE- 11 L4 Vo2 2
OAE-12 L4 V03 2
OAE- 13 L4 Vo4 2
QAE- 14 L4 V05 3
OAE- 15 L4 Vo6 3
QAE- 16 L4 Vo7 2
QOAE- 17 L4 V08 2
QAE- 18 L4 Vo9 3
QAE- 19 L4 VI1D 3
OAE- 20 L4 Vil 3
QAE- 21 L4 V12 4
QAE-22 L4 V13 4

Fonte: Verly (2015).

No geral os trabalhos apresentados apontam que 59,47% das OAEs
inspecionadas necessitam de atencdo especial, com classificacdo de 1 a 3, essas obras
necessitam de acompanhamento através de inspecdes rotineiras, afim de verificar o
progresso de patologias.

A realizacdo de inspecBes intermedidrias com periodicidade menor é
recomendada para obras com classificacdo 2 e nos casos mais criticos (nota técnica 1),
as acOes de recuperacdo vdo desde a reducdo da carga na ponte, interdicdo total ou
parcial do trafego e a realizacéo de ensaios para melhor controle da situacéo.

Contudo o modelo de gerenciamento de OAEs no Brasil, SGO/DNIT, é diverso
e nem sempre claro sobre as técnicas usadas. Ja que a confiabilidade desses dados esta
diretamente relacionada com a qualificacdo do inspetor que ird fazer os registros
fotografico e anotacGes sobre as estruturas.

V. CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou que a inspegdo visual regularmente realizada tem
um papel muito importante, pois propicia a condi¢do de estabilidade estrutural da OAE
através de sua classificacdo, podendo assim, nortear as a¢des de manutencao.

Como foi mostrado ao longo do trabalho, as estruturas inspecionadas
apresentaram diversas patologias, as quais podem progredir e agravar o estado da obra,
chegando até a comprometer a sua condicdo de estabilidade estrutural. Dessa forma o
acompanhamento da evolucdo dessas anomalias atraveés das inspecfes visuais €
fundamental para que sejam escolhidas as melhores medidas corretivas, capazes de
reestabelecer a seguranca das estruturas, com 0 menor custo e a menor interrup¢ao
possivel da sua funcionalidade.
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Os contetidos aqui apresentados demonstram que muitas outras pesquisas ainda
podem ser realizadas sobre o modelo de gestdo do DNIT e como potencializa-lo,
buscando reduzir erros, custos de manutencgéo e problemas de colapso estrutural, a partir
de um banco de dados mais completo e abrangente, que dé mais seguranga ao gestor nas
tomadas de decisoes.
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Resumo — Com o advento da geracdo distribuida, a qual permite que o consumidor possa
gerar a sua energia e conecta-la na rede elétrica, € normal que se crie uma expectativa de
quanto mais insercao deste tipo de geracdo melhor serd porque as tensdes irdo melhorar e
também menos dependéncia da concessionaria de energia. No entanto os efeitos indesejados
irdo ocorrer, tais como sobretensdes, sobrecorrente nos condutores, aumento das perdas e
também o fluxo reverso de poténcia. Neste contexto este artigo faz um estudo de caso numa
rede elétrica de nove barras para verificar a quantidade de geracdo distribuida que é
permitida. Esta tarefa é realizada através da elaboracdo de um programa de fluxo de
poténcia.
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Abstract - The distributed generation advent, which allow costumers generate their electric
energy and connect to the utility’s grid, it is normal to create a hope that the more distributed
generation the more costumer’s benefices because there will be best voltage levels and lower
utility’s dependence. On the other hand, unwanted effects will be happen like over voltages,
high currents in cables, increase of losses and reverse power flow. In this context this work
does a case studied in a nine bus power distribution grid to verify the distributed generation
quantity allowed. This task is made through a computational program of power flow.
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I. INTRODUGCAO

A geracdo distribuida (GD) no Brasil foi regulamentada em 2012 através da
portaria 418/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) (BRASIL, 2012).
A partir desde marco regulatorio houve uma grande ampliacdo da matriz energética
brasileira, principalmente na energia solar, pois 0s consumidores puderam ter a sua
prépria geracdo fotovoltaica conectada na rede elétrica (OLIVEIRA et al., 2022).

Obviamente que os beneficios sdo muitos tais como fatura mais barata para o
consumidor, reducdo de perdas na rede, melhoria de niveis de tensdo e possibilidade de
atendimento a mais consumidores por parte da concessionaria (SANHUEZA;
FREITAS, 2018). No entanto alguns cuidados devem ser tomados, pois uma grande
insercdo de geracdo distribuida numa rede elétrica pode trazer consequéncias
indesejaveis.

Antes mesmo da ANEEL regulamentar o uso da geracdo distribuida ja previa os
impactos que a mesma iria provocar (SHAYANI; DE OLIVEIRA, 2011), que sdo sobre
tensdes e superacdo da corrente em condutores. Neste estudo foi constatado que numa
rede de distribuicdo radial, quando a insercdo de geracdo fotovoltaica é maior que a
poténcia injetada pela concessionaria ha riscos de sobre tensdes nas barras de carga.

Também foi constatado que numa area residencial em horario comercial, quando
as pessoas nao estdo em suas casas, a demanda é baixa mas se houver grande injecéo de
geracdo distribuida ha riscos de sobretensdo (SANHUEZA; FREITAS, 2018).

Outro fato importante a ser destacado quando hé& grande insercdo de geracdo
distribuida é o fluxo de reverso, que ocorre quando ha mais injecdo de poténcia por
parte da geracdo distribuida do que da concessionaria (MOHAMMADI; MEHRAEEN,
2017). Esta situacdo pode afetar o sistema de protecdo, pois 0 mesmo entende que o
fluxo reverso ocorre quando hd um curto circuito e assim ocorre o desligamento do
ramal. De forma a se precaver perante esta situacao é necessario fazer um estudo onde é
necessario refazer a parametrizacdo de relés numa rede onde h& fluxo reverso
proveniente da geracdo distribuida (R. GARCIA; B. LEAO; M. BARRADAS, 2020).

Frente a este contexto, este trabalho visa realizar um estudo de casos através de
simulacdes computacionais numa rede elétrica contendo geracdo distribuida. Como
justificativa deste estudo deve-se considerar que Shayani e Oliveira (2011) fizeram o
estudo através de um programa de fluxo de poténcia que utiliza o tradicional Método de
Newton. Apesar deste método ser consagrado a muito tempo, ele é mais dedicado a
redes malhadas de transmissdo, porem no setor da distribuicdo de energia elétrica as
redes sdo radiais, o que torna o referido método pouco eficiente. Sendo assim, para
melhorar este novo estudo serd utilizado o Método da soma de Poténcias (CESPEDES,
1990) que é especialmente voltado para redes radiais de distribuicéo.

I[l. METODOLOGIA

Para se efetuar o estudo de caso deste trabalho é necessario esclarecer o conceito
de nivel de insercdo N; de geracdo distribuida que dado pela equacéo (1).

Ni = Scp/Ssistema (1)

Onde Scp € a poténcia aparente de geracdo distribuida e Ssistema € @ poténcia
aparente fornecida pela concessionaria, ambas dadas em kVA.

O estudo de casos sera realizado fazendo a analise em regime permanente,
através do fluxo de poténcia através de um programa computacional de elaboragéo
prépria escrito em linguagem Python e utilizando o método da soma de poténcias
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(CESPEDES, 1990). Este algoritmo é essencialmente destinado para redes radias, pois
ndo utiliza a matriz admitancia como ¢ Método de Newton, fazendo com que a
convergéncia seja muito melhor quando se trata de redes radiais.

O sistema elétrico teste utilizado (PETEAN, 2015) é mostrado na Figura 1, que
composto por nove barras. Os dados de ramos e de barras estédo dispostos na Tabela 1.

Figura 1 - Sistema elétrico teste utlllzado (PETAN 2015)
0 150 MVA 1 s P
Sistema fornecedor 132 /13,8 kV

:zsryAOI =E |
A

1 MVA

\
AME
f f 13,8/0,38kV

10 unidades

de 300 kW

Fonte: Autores, 2022.

Tabela 1 — Dados de ramos e de barras do sistema teste
Ramo Barra Barra Carga na barra receptora

Transmissora Receptora R [PUl X [pul 57 Q (kvar)

0 0 1 0,0033 0,0900 900 360
1 1 2 0,2953 1,3294 650 240
2 2 3 0,2625 1,1817 520 210
3 3 4 0,3281 0,7386 540 180
4 4 5 0,2625 0,5908 0 0
5 5 6 0,1969 0,4431 350 140
6 5 ! 0,1969 0,4431 360 140
7 7 8 0,0020 0,0132 0 0
Total 3320 1270

Observar que na barra 8 ha dez unidades de geracao distribuida de 300 kW cada.
O suprimento principal vem da concessionaria representada na barra O por um nivel de
curto-circuito de 150 MVA e 132 kV.

Antes de descrever quais serdo os estudos de caso sera definido que a carga
pesada sdo as poténcias nas barras mostradas na Tabela 1 e a carga leve corresponde a
apenas 20 % da carga das mesmas barras.

A méxima geragdo distribuida serd de 300 kW para cada unidade e a minima
geracdo corresponde a 10 % deste valor.

Sera realizado o estudo do fluxo de poténcia considerando a carga leve e pesada
conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Descricdo do estudo de casos para o fluxo de poténcia
Caso Descricdo
1 Carga leve: considerando sem GD, minima e maxima geracao.
2  Carga pesada: considerando sem GD, minima e m&xima geracao.
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Para cada tipo de carga é considerado que a rede esteja sem geracdo distribuida,
depois com a minima geracdo e depois com a maxima geracdo. Esta analise visa
comparar as seguintes variaveis:

e Fluxo de P e Q nos ramos;
e Perdas nos ramos.

I1l. RESULTADQOS

3.1 — Fluxos de P e Q nos ramos

Os fluxos de poténcia ativa P e reativa Q nos ramos estdo mostrados na Tabela 3
para a carga leve e na Tabela 4 para carga pesada. Os valores estdo em kW para a
poténcia ativa e em kvar para a poténcia reativa.

Entende-se que estes fluxos partem da barra 0 para circular para as demais barras
da rede, ou seja, da esquerda para a direita. Sendo assim, quando h& inversao de fluxo
produzido pela geracdo distribuida os valores aparecem com sinal negativo e em
vermelho.

Tabela 3 — Fluxo nos ramos para a carga leve

Ramo De Para Sem Geragéo Minima geracéo Maxima geracao
P Q P Q P Q

0 0 1 667,90 260,53 365,53 256,12 -2251,84 472,47

1 1 2 48550 188,07 184,60 183,94  -2456,55 395,66

2 2 3 354,70 136,44  54.40 135,04  -2604,48 266,96

3 3 4 250,31 92,71  -49,64 92,78 -2726,04 145,93

4 4 5 142,07 56,17 142,07 56,17 142,07 56,16

5 5 6 70 28 70,0 28,00 70,0 28,00

6 7 8 72 28 72,0 28,00 72,0 28,00
7 4 8 - - -300,0 0 -3000 0

Analisando primeiramente a situacdo da carga leve mostrada na Tabela 3 0 ramo
que liga a barra 0 na barra 1 transmite 667,90 kW quando ndo ha insercdo de geragdo
distribuida. Na condicdo de minima geracdo o fluxo de poténcia ativa cai para 365,53
kW, com nivel de insercdo de 41,85 %.

Quando geracao distribuida é maxima a poténcia transmitida salta para 2251,84
KW no sentido inverso, o que implica num nivel de insercdo de 418,46 %.

Verifica-se assim que na situacdo de carga leve e maxima geracdo distribuida
esta pequena rede de nove barras estaria ajudando a suprir o sistema elétrico a montante
da barra 0. Antes de afirmar que esta situagdo € uma vantagem é necessario analisar as
perdas.

Para fazer a mesma andlise para a carga pesada serdo utilizados os dados da
Tabela 4.
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Tabela 4 — Fluxo nos ramos para a carga pesada

Ramo De Para  Sem Geracéo Minima geracéo Méaxima geracéo

P Q P Q P Q

0 0 1 3426,09 1449,60 3113,01 1424,04 357,57 1356,48
1 1 2 246150 1077,03 2158,33 1053,40 -551,61 994,69
2 2 3 1789,44 737,70 1490,75 734,26 -1205,45 737,40
3 3 4 1258,80 479,81 962,95 489,15 -1730,85 503,10
4 4 5 712,17 284,89 712,15 284,84 711,98 284,47
5 5 6 350,0 140,0 350,0 140,0 350 140

6 7 8 360,0 140,0 360,0 140,0 360 140

7 4 8 - - -300 0 -3000 0

Analisando também o mesmo ramo que liga a barra 0 a barra 1, verifica-se que
quando nao hé& geracdo distribuida a poténcia transmitida é de 3426,09 kW. Ao inserir a
minima geracdo a transmissao diminui para 1424,04 kW, correspondendo a uma
insercdo de 0,08 % enquanto que na maxima geracdo a transmissdo € reduzida para
357,57 kW, correspondendo a uma inser¢éo de 8 %.

Como ndo houve inverséo de fluxo no ramo citado acima, esta rede de nove
barras ndo supre o sistema de transmissdo como aconteceu na carga leve, no entanto
houve inversdo de fluxo nos ramos 1, 2 e 3, 0 que mostra que na condicdo de carga
pesada parte do suprimento desta rede veio da geracao distribuida instalada na barra 8.

3.2 — Perdas nos ramos

Outro aspecto que tem que ser observado séo as perdas que ocorrem nos ramos,
pois quanto maior a poténcia transmitida maior serd o desgaste térmico dos condutores.
A Tabela 5 mostra as perdas nos ramos na condicdo de carga leve enquanto que a
Tabela 6 mostra as perdas na condicdo de carga pesada, ambas em kW e em azul o nivel
de insercdo em cada situacéo.

Tabela 5 — Perdas nos ramos para a carga leve

Ramo De Para Sem~ Mininja Méxirpa
geracéo geracao geracéo
0 0 1 2,39 0,92 24,70
1 1 2 0,80 0,20 17,92
2 2 3 0,38 0,05 17,55
3 3 4 0,23 0,03 23,65
4 4 5 0,06 0,06 0,05
5 5 6 0,01 0,01 0,01
6 7 8 0,01 0,01 0,01
7 4 8 - 0,18 17,14
Total 3,88 1,46 101,03

Insercéo 41,85 % 418,46 %
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Na condi¢do de carga leve o ramo 0 é 0 que apresenta a maior perda, de 2,39
kW. Quando ha a inser¢do da minima geracéo distribuida a perda reduz para 0,92 kW.
No entanto quando h& a méxima insercao de geragdo a perda passa para 24,70 kW. Para
entender esta situacdo basta rever o fluxo de poténcia ativa neste ramo na Tabela 3
quando ficou em 2251,84 kW no sentido inverso, sendo que sem geracdo o fluxo era de
667,90 KW.

No que tange as perdas totais, a inser¢do da minima geragdo fez as perdas totais
reduzirem de 3,88 kW para 1,46 kW, no entanto, a maxima insercéo fez as perdas totais
saltarem de 3,88 kW para 101,03 kW, o que representa uma piora para a rede elétrica.

Ja na condicdo de carga pesada, vista na Tabela 6, a situacédo foi diferente.

Tabela 6 — Perdas nos ramos para a carga pesada

Ramo De Para g esrzr;ao gl\]g::;grgg ';/é?)éggg
0 0 1 64,58 54,68 9,18
1 1 2 22,07 17,58 3,84
2 2 3 10,64 7,80 5,39
3 3 4 6,63 4,23 11,09
4 4 5 1,75 1,73 1,60
5 5 6 0,31 0,31 0,29
6 7 8 0,33 0,33 0,30
7 4 8 - 0,20 18,66

Total 106,31 86,86 50,35
Insergéo 0,08 % 8 %

Com excecdo do ramo 3 que liga as barras 3 e 4 houve reducdo das perdas a
medida que se inseriu a geracdo distribuida.

Em relacdo as perdas totais, a minima geracdo proporcionou uma reducdo de
106,31 kKW para 86,86 kW, ja a maxima geracao reduziu as perdas para 50,35 kW, o que
significa uma melhora em relacéo a condigdo sem insercao.

IV. CONCLUSAO

Apos a realizacdo das simulagcBes computacionais verifica-se que a simples
insercdo de geracdo distribuida ndo significa melhoria para a rede elétrica, pois as
perdas nos condutores podem ser maiores do que nenhuma insercao.

No que tange a carga leve, a inser¢cdo da minima geracdo contribuiu para a
reducdo das perdas, mas ao se inserir a maxima geracao as perdas foram maiores do que
nenhuma inserc¢éo, ou seja, ficou pior.

Ja na carga pesada o aumento da insercdo da geracao distribuida foi benefico
pois quanto mais inser¢do menores forma as perdas.

Quanto aos fluxos de poténcia ativa e reativa transmitidos pelos ramos pode se
dizer que a geracdo distribuida permitiu maior circulagdo de poténcia transmitida
inclusive fazendo intercAmbio com o sistema elétrico a montante do sistema teste
utilizado, no entanto na condicdo de méaxima geracdo e carga leve houve um alto
incremento da poténcia ativa nos ramos, o que deve refletir num novo dimensionamento
de condutores.

Diante deste cenario é possivel verificar que ha limite do quanto de geragéo
distribuida sera inserida numa rede elétrica, pois quando ha fluxo reverso, onde a
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geracdo distribuida € maior que a poténcia fornecida pela concessionaria quando a carga
é leve, a capacidade de conducdo de corrente dos condutores pode ser ultrapassada.
Sendo assim, deve-se evitar a condi¢éo de carga leve e maxima geragao.
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