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APRESENTACAO

No atual cenario mundial, realizar estudos nas mais diversas areas do conhecimento
€ cada vez mais importante. Buscar aliar conceitos multidisciplinares € um dos grandes
desafios aos profissionais, dentre os quais pode-se destacar os do nicho da engenharia civil.
Estes profissionais necessitam correlacionar conhecimentos dede projetos, a reutilizagao
de residuos e a prevencéo e falhas.

Este livro traz artigos nas areas de projetos, prevencéo e melhoria de edificacdes;
reciclagem e desenvolvimento de novos materiais e melhorias urbanas. Sendo esses temas
de fundamental importancia, pois englobam desde o planejamento ao ponto final de obras,
a reducdo de custos e melhoria dos materiais empregados.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situag¢des reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos
de uma maneira eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann

Joao Dallamuta
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RESUMO: A importdncia do transporte
hidroviario para a humanidade é incontestavel
tendo em vista que a maior parte do comércio
exterior € realizado por via maritima. A
globalizagdo da economia mundial so6 intensifica
a interdependéncia dos Estados Nacionais, a
necessidade de cooperagdes, trocas de insumos,
produtos, conhecimentos, e consequentemente a
necessidade da utilizacdo do modal maritimo. O
bom andamento dessa organizagdo econOmica
depende diretamente da condicdo em que se
encontram os pontos inicial e final de todas
essas trocas, os portos. Tendo esse cenario em
vista, o presente trabalho aplica uma analise de
capacidade em nivel conceitual da configuracéo
maritima do Porto de Paranagua. A metodologia
adotada é a proposta pela diretriz PIANC onde
entram como variaveis dados fisicos do local e
caracteristicas das embarcacdes que frequentam
0 porto, para ser possivel definir as dimensbdes
verticais e horizontais do Canal de Acesso, da
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Area de Fundeio e da Bacia de Evolugdo. Os
resultados deste trabalho dao parecer quanto
a capacidade da configuragdo maritima em
questéo e sugerem possiveis melhorias a serem
aplicadas.

PALAVRAS-CHAVE: Portos; Capacidade; Canal
de Acesso; Area de Fundeio; Bacia de Evolugéo.

GALHETA CHANNEL CAPACITY
ANALYSIS

ABSTRACT: The ship transport carries out
the majority of today’s global trade making its
importance to humankind undeniable. World’s
economy globalization only intensifies Nations’
interdependency; need for cooperation; input,

products and knowledge exchanges and;
therefore, maritime industry development.
Nowadays’ economy organization success

directly relies on the beginning and end of each
trade, the ports. Facing the described reality, this
work applies PIANC methodology to evaluate
Paranagua port maritime configuration capacity.
In the mentioned methodology, location’s
physical data together with vessel’s normally
navigating the area characteristics are variables
that define Harbour Approach Channels,
Anchorage Areas and Turning Basins vertical and
horizontal dimensions. Results produced by this
work enable comments related to the mentioned
maritime configuration capacity and suggest
improvements.

KEYWORDS: Ports; Capacity;
Channel; Anchorages; Turning Basin.

Approach
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11 INTRODUGAO

A navegacdao, desde o inicio dos tempos, vem dando forma a organiza¢édo humana.
A expansao do conhecimento maritimo, materializado pela caravela, foi uma das principais
razdes para o sucesso Portugués na colonizagcao da América [8]. Acredita-se que o primeiro
Canal navegado tenha sido o Grande Canal Fluvial da China, construido no século VI.
Leonardo da Vinci em 1515, por meio de um projeto de Canais e Eclusas, conseguiu
resolver o problema das enchentes na regido de Mildo. Esses fatos dao embasamento
historico para a relevancia da navegacéo e do setor portuario e maritimo como um todo na
organizag¢do humana [13].

Estima-se que 80% do comércio exterior, com base em toneladas, seja transportado
via maritima. Isso representou no ano de 2012 pouco mais de 9 bilhdes de toneladas
[20]. Atingiu-se, também no ano de 2012, a marca de 600 milhdes de TEUs (Twenty-foot
equivalent unit) movimentados. A ndo ser no ano de 2008, devido a uma crise econémica,
quando o comeércio exterior teve queda, o progndstico é de constante expansao.

O modal maritimo em si esta revestido de vantagens inerentes a sua utilizagao, ja
que é, comparativamente as demais alternativas, limpo e ambientalmente favoravel, além
de muito eficiente energeticamente [10].

Ainda, de acordo com [19], temos em desenvolvimento a tendéncia da chegada
de mega conteineiros e a consequente pressdo sob a configuragdo maritima existente.
Dentro desse contexto expansionista e globalizado, empreendedores buscam alternativas
para tornar o transito de produtos entre as nacdes viavel economicamente, tais como a
expansédo do Canal do Panama e novas rotas maritimas no Artico.

Ao analisarmos a balanga comercial brasileira entre 2003 e 2012 é possivel observar,
segundo dados da ANTAQ [5] (Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios), uma clara
predominancia do modal maritimo. Baseado no valor FOB (Free on Board) da mercadoria
84% do transporte foi realizado por via maritima. A fatia chega a 98% se nos basearmos no
volume em toneladas.

O desenvolvimento de um transporte seguro e eficiente € fundamental se levado
em consideragdo os beneficios de tal realidade. O transporte corresponde em média a
60% dos custos logisticos [9] logo, qualquer redugédo obtida no setor € relevante. Ainda,
aproximadamente 70 a 80% dos acidentes maritimos sdo causados por erro humano [14].

Segundo o Forum Econémico Mundial em seu Relatério “Global Competitiveness
2013-2014” [19], competitividade é o conjunto de fatores, politicas e instituicbes que
determinam o nivel de produtividade de uma nagéo levando em consideragéo seu nivel
de desenvolvimento. O Relatério analisa 114 fatores em sua avaliagdo e, no quesito
infraestrutura portuaria, entre 148 nacgbes pesquisadas, o Brasil encontra-se na 1312
posicéo, longe do ideal para um pais com mais de 7.000km de costa.

O critério basico para definir uma configuracdo maritima é a seguranca de suas

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 Capitulo 16 m



manobras e operagdes [12].

Ao verificarmos a relevancia do setor portudrio para uma nacgdo, o contexto
globalizado da economia, a tendéncia de expansdo no comércio exterior, a predominancia
do modal maritimo nas transacdes internacionais aliado a suas inerentes vantagens, a
necessidade de investimentos que a infraestrutura portuaria nacional demanda, e a
consequente pressao que sofre dentro do panorama apresentado, se justifica o estudo da
seguranca da Configuragdo Maritima de um dos mais importantes portos do pais.

O objetivo sera avaliar a capacidade de todas as areas molhadas da Configuracédo
Maritima do Porto de Paranagua, ou seja, seu Canal de Acesso, sua Bacia de Evolucao
e sua Area de Fundeio. Dessa forma sera possivel classifica-la adequada ou inadequada
para a navegacao segura da embarcacgéo tipo considerada na analise.

O trabalho inicia com o item 2 apresentando a metodologia de célculo de
capacidade para projeto de um canal, justificando a escolha feita e comentando sobre
alternativas de simulag&o. No item 3 sdo designadas as caracteristicas gerais, ambientais
e das embarcacgdes tipo consideradas no trabalho. No item 4, demonstram-se os célculos
realizados e classificagéo obtida em cada situacdo. Por fim, sédo apontadas as consideragdes
finais e recomendacgdes no item 5.

21 METODOLOGIA DE CALCULO DE CAPACIDADE PARA PROJETO DE UM
CANAL

2.1 Razao da escolha

Existem diversos referenciais utilizados pelo mundo tais como o Coastal Engineering
Manual publicado pelo USACE (United States Army Corps of Engineers) e utilizada nos
Estados Unidos da América, a ROM (Recomendaciones de Obras Maritimas) publicada
pelo governo da Espanha e la utilizada com forca de norma, a publicada pela CCG
(Canadian Coast Guard), utilizada no Canada, a BSI (British Standard Institute) utilizadas
no Reino Unido, a JIN (Japan Institute of Navigation) utilizada no Jap&o, cada uma com
suas caracteristicas proprias.

Dentre estes inUmeros referenciais existentes, o0 mais adequado é, no entender do
préprio autor, o publicado pela PIANC (Permanent International Association of Navigation
Congresses). Ele é, atualmente, o mais atualizado tendo em vista que foi publicado em 2014.
Além disso, ele foi produzido por um grupo de trabalho internacional, em forte cooperacéao
com a IAPH (International Association of Ports & Harbours), a IMPA (International Maritime
Pilots Association), e a |ALA (International Association of Marine Aids to Navigation and
Lighthouse Authorities), importantissimos organismos do setor [12].
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2.2 Processo de projeto de um canal

Segundo [12], canais sdo projetados num processo de dois passos: projeto
conceitual e projeto detalhado.

O projeto conceitual é caracterizado por ser rapido e ndo prever a utilizagéo de dados
muito detalhados. Sao utilizados os processos empiricos para definicdo das caracteristicas
do Canal. E importante pois nessa fase é possivel avaliar cenarios inimeros [12].

O projeto detalhado existe para refinar, aprimorar e validar o projeto conceitual
adotado por meio de analises numéricas e fisicas, com a utilizacdo de simuladores. Essa
fase demanda um aprofundamento maior dos dados e vasta experiéncia do projetista em
analisar os resultados. O auxilio de profissionais da area da navegacgéo, tais como praticos
e mestres de rebocador, também se faz necessario [12].

Inicialmente, em nivel de projeto conceitual, o primeiro passo € adotar uma ou mais
embarcacoes tipo que poderédo frequentar a referida configuragcdo maritima, definindo assim
alternativas a serem analisadas. Na sequéncia ao trabalho busca-se otimizar aspectos de
navegacao, seguranca, meio ambiente, economia, dentre outros, reduzindo a amostra de
alternativas que merecem ser analisadas em nivel de projeto detalhado [12].

2.2.1 Simulagédo

Ha dois tipos de modelo de simulagéo existentes atualmente, os quais possuem
objetivos distintos: (a) simular a capacidade de um Canal por meio de manobra de atracacéao
e sua viabilidade quanto a aspectos da seguranca da navegacgdo, ou (b) quantificar o
trafego maximo no Canal para determinar em conjunto com outras andlises a capacidade
de movimentacao de cargas do sistema portuario [12].

O objetivo deste trabalho demanda uma analise dos simuladores de manobra.

2.2.1.1 Simuladores de Manobra

Ha dois tipos de simuladores de manobra: Fast-time” e “Real-time”. Ambos sao
compostos de software de simulagdo, modelos matematicos de manobra de embarcacoes,
banco de dados com as caracteristicas geograficas e ferramentas de andlise. A principal
diferenca entre eles & que no sistema “fast-time” um algoritmo navega a embarcagéo e
posiciona automaticamente os rebocadores. No modelo “real-time” a navegacéo fica a
cargo de um ser humano, geralmente o pratico [12].

Os simuladores de manobra permitem uma dupla aplicagdo: (a) engenharia e
pesquisa, (b) capacitacdo e treinamento. Vale destacar, no entanto, que demandam
diferentes requisitos. Para pesquisa e engenharia 0 modelo deve reproduzir fielmente o
comportamento fisico na navegacdo de forma a constituir um extrapolador confiavel e
permitir anélises da seguranca de manobra de uma certa embarcagédo em dada condigéo
ambiental. No caso da capacitagdo, deve reproduzi-lo qualitativamente, transmitindo as
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impressoes, desafios, dificuldades que o operador teria inserido na situagcdo ambiental
definida em certa embarcacao [17].

Os modelos matematicos sdo mais confiaveis se baseados em dados obtidos em
escala real. Podem ser também aferidos em tanques e tuneis de vento, modelos fisicos em
escala, e posteriormente calibrados por meio de pardmetros reais. Entretanto, & possivel
produzir resultados satisfatorios com a utilizagdo de modelagem numérica e de modelos
previamente utilizados de embarcagdes com caracteristicas semelhantes [12].

As caracteristicas geogréaficas dependem da coleta de dados topogréficos,
batimétricos e hidraulicos do local de analise e sdao muito importantes pois influem
diretamente na resposta hidrodindmica das embarcacgoes [12].

A alternativa “fast-time” pode ser suficiente para manobras consideradas mais
simples, sem muitas curvas, em trechos praticamente retilineos. S0 necessarias varias
manobras em cada situagéo considerada, com os parametros de resposta dos operadores
variando dentro de certo intervalo, que permitam uma analise estatistica dos dados e
garantam validade significativa aos resultados. No entanto, por mais simples que seja o
projeto de um Canal, a manobra de atracacdo néo é trivial quando se esta muito perto
do cais, ou ainda quando se faz curvas na bacia de evolugéo. Logo, a dispensa de uma
simulagéo “real-time”’ deve ser adotada com extrema cautela [12].

A alternativa “real-time” é a mais completa e proxima da realidade. O grau de
sofisticacdo de um simulador “real-time” varia muito indo desde um monitor ou projetor
e alguns controles apenas até simulacdo em 360° e todos os controles disponiveis numa
situacéo real (“Full-Mission Bridge”). Estes simuladores de passadi¢o sdo utilizados inclusive
para treinamento de profissionais da navegagdo em formacgéo. A simulagdo mais avangada
€ indicada para definicdo Ultima das dimensdes horizontais do Canal e posicionamento
de auxilios a navegagcédo. Sem duvida, sua operagéo deve ser realizada por profissionais
experientes do ramo e conhecedores do local, os praticos e mestres de rebocador, afim
de se ter uma opinido realmente embasada e experiente. Somente a participacdo destes
na simulacdo “real-time” confere a devida garantia de inser¢do dos fatores humanos e
margens de erro [12].

2.3 Metodologia adotada

A metodologia aqui adotada é a Verificacao Deterministica, em termos conceituais
devido a natureza dos dados disponiveis e a disponibilidade de recursos, proposta pela
PIANC. Segundo ela, as dimensdes do canal serdo determinadas baseado em célculos onde
os dados fisicos que temos em posse entrardo como variaveis. Os resultados permitirdo
analisar se é possivel que a embarcacao tipo estudada navegue de maneira segura pelo
Canal. O autor ndo dispunha de recursos suficientes para custear uma simulagéo “fast-
time” e portanto nao a pode realizar.
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31 ESTUDO DE CASO - CONFIGURACAO MARITIMA DO PORTO DE
PARANAGUA

3.1 Caracteristicas gerais

O Canal da Galheta, que da acesso ao Porto de Paranagua e é objeto de estudo
deste Trabalho, estéa situado no Estado do Parana, no municipio de Paranagua. O Porto de
Paranagua movimentou 41,9 milhdes de toneladas em 2013, o que representa 4,5% do total
movimentado nos portos do pais. A mencionada movimentacdo significa um incremento
de 3,6% em relacdo a 2012 [4]. A projecdo de demanda para o ano de 2030 quantifica a
movimentacdo total em quase 81 milhdes de toneladas, um incremento de quase 100%
sobre a movimentacéo atual [16].

A movimentacgéo do Porto é principalmente de produtos agricolas e itens correlatos,
na modalidade de longo curso. Em ordem decrescente temos a soja (19,2%), fertilizantes
e adubos (19,1%), farelo de soja (13,1%), acUcar (12,7%) e milho (10,9%) [4]. Apesar
dessa divisédo de mercado, os investimentos que estao sendo realizados em portos do Arco
Norte poderdo tornar essa movimentagcdo de produtos agricolas por Paranagua menos
interessante aos produtores da regido centro-oeste e norte. Estima-se que o percentual,
baseado em toneladas para o ano de 2030, correspondente ao grao de soja passe a ser de
15%. O contéiner, por sua vez, passara por uma expansao de 4,8% ao ano e sera a carga
mais representativa na divisdo com 20% do total, totalizando 16 milhdes de toneladas [16].

3.1.1 Canal de acesso

Conforme ha um aumento da movimentag¢do em tonelagem de mercadorias, ha uma
tendéncia do aumento de atracagdes nos bergos e de transitos de embarcagdes pelo Canal
de Acesso ao Porto. No ano de 2012 foram realizadas 2.525 atracagdes no Porto e, estima-
se que sejam realizadas 5.873 em 2030. A capacidade de trafego do Canal da Galheta foi
estimada em mais de 10.000 atracagbes por ano, o que dispensa a analise desse tipo no
momento [16].

Se analisarmos as atracagcbes em funcao do tipo de embarcagao iremos encontrar
uma predominancia de carregadores de volume. Para a demanda projetada em 2030,
considerando os 16 tipos de carga projetados no Plano Mestre de 2012, o Porto contara
com 3.209 atracacdes de embarcacbes carregadores de volume e 2.664 atracacbes de
embarcacdes carregadoras de peso. Apesar da predominancia de conteineiros e PCCs
no transito realizado pelo Canal da Galheta, ndo se pode menosprezar o transito de
carregadores de peso [16]. O Canal da Galheta é subdividido pela Autoridade Portuéria —
APPA em trés secdes:
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3.1.1.1 Secao Alfa

Trata-se da parte mais externa do Canal com extenséo de 8.635 metros. Ele corta
0 banco da Galheta, o qual possui profundidade natural de cerca de 5 metros e largura
por toda a sua extensdo de 200 metros. E a Gnica secéo n&o abrigada. Fica entre as boias
luminosas 1/2 e 9/10 e é praticamente retilinea, com apenas uma curvatura de raio muito
elevado [16]. Possui profundidade de projeto de 15 metros [18].

A secéo abriga o Unico trecho ndo considerado de dupla via ao longo de todo o Canal
da Galheta, conforme pode ser observado na Norma de Trafego Maritimo e Permanéncia
nos Portos de Paranaguéa e Antonina [2], em seu Capitulo 7 — PROCEDIMENTOS DE
MANOBRAS, Item 7.1.4.

3.1.1.2 Secbes Bravo 1 e 2

Sao as secdes seguintes a Alfa. A secéo Bravo 1 possui extensdo de 6.075 metros
e largura de 200 metros constantemente, com profundidade de projeto de 13,5 metros.
Considera-se uma area semiabrigada. Fica entre as boias 9/10 e 15/16 e € completamente
retilinea [16].

A secdo Bravo 2 possui 14.471 metros de extensdo e 150 metros de largura
constantemente, com profundidade de projeto de 13,0 metros. Fica entre as boias 15/16 e
30/31 e possui trés curvas, todas com raio >= a 2.000 metros. Fica totalmente inserido em
area abrigada [16]. Considerando primeira curva como a mais a jusante, segunda como a
intermediaria e terceira como a mais a montante, entre si, a primeira e a segunda curva
possuem distancia de 3.519 metros. A segunda e a terceira curvas, por sua vez, 1.241
metros [18].

3.1.2 Bacia de evolugéo

A totalidade da area situada em frente ao cais do Porto de Paranaguéa consiste em
sua bacia de evolugéo. Ela é dividida em trés se¢des de largura que varia entre 450 e 550
metros [16]:

3.1.2.1 Secbes Charlie 1 e 2

Situadas em frente ao cais publico do Porto de Paranaguéa. Possui profundidades
que variam de 10,0 a 13,0 metros, com previsdo de aprofundamento para 14,5 metros [16 ]
[18]. Possui dimenséao longitudinal de aproximadamente 2.750 metros e transversal de 603
metros [18].

3.1.2.2 Secéao Charlie 3

Situado em frente aos pieres da Fospar, Cattalini e Pier Publico. Possui profundidade
de 12,0 metros com projeto para atingir 14,0 metros [16][18]. Possui dimensé&o longitudinal
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de 2.200 metros e transversal de 343 metros [18].

3.1.3 Area de fundeio

O Porto de Paranagua possui 12 areas destinadas a fundeio com utilizagéo ordenada
pela Norma de Trafego Maritimo e Permanéncia nos Portos de Paranagua e Antonina [2]. O
fundeadouro 1 ndo sera abordado pois atende o Porto de Antonina e o Terminal de Ponta
do Félix, fugindo do escopo deste trabalho.

As profundidades de cada area, obtidas a partir de consulta as Cartas Nauticas 1821
e 1822, disponibilizadas pela CHM (Centro de Hidrografia da Marinha) e DHN (Diretoria de
Hidrografia e Navegacao) [6][7], a Planta da Porto enviada pelo TCP [18] e ao PDZPO [1]

permitiram a compilacéo da tabela abaixo:

Area de Dimensdes (m) ]

Fundeio Transversal | Longitudinal Profundidade (m)
2 900 2.680 6ail4
3 310 830 7a9
4 770 2.100 8a1l2
) 550 1.800 11a14
) 710 6.620 10a 19
7 710 1.590 10a 11
8 660 4.300 9a12
9 730 3170 9a12
10 530 1.670 8ag
11 760 4 570 9a13
12 - - 12a17

Tabela 1 — Dimensdes Areas de Fundeio
Fonte: Adaptado de [6]; [7]; [18]; [1].

3.2 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

3.2.1 Clima

Segundo a Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Estado do Parana
o regime climatico do local baseado na classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa. Essa
classificacao significa se tratar de clima subtropical; temperatura média no més mais frio
inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C,
com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas
nos meses de verdo, contudo sem estagcdo seca definida.
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3.2.2 Pluviometria

Conforme ja sugere a classificacdo de Koppen, a estagdo mais chuvosa é o veréo,
e a menos chuvosa o inverno, ndo havendo periodos secos. As maiores precipitacbes
diarias, em torno de 100mm alcangando picos de 400mm, ocorrem no verao. A precipitagcdo
média mensal € de 200,5 mm [15].

Em relagédo a umidade do ar, Paranagua apresenta médias mensais anuais em torno
de 12.103 mB&. As maiores médias mensais ocorrem nos meses de junho, julho e agosto, ja

0s mais baixos indices ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro [1].

3.2.3 Ventos

Os ventos na porgao litordnea do estado do Parana, o qual inclui Paranagua, tém
sua dinamica definida, em sua a¢do sobre o ramo Atlantico da Massa Polar, pelo Anticiclone
do Atlantico Sul e pelo Anticiclone Migratério Polar (BIGARELLA et al., 1978; apud, [1]).

Segundo dados fornecidos pelo TCP (Terminal de Contéineres de Paranagua) [18],
obtidos através de modelagem numérica aplicada a dados previamente coletados para
previsdo meteorologica podemos afirmar que a direcdo predominante dos ventos fica entre
nordeste e Iés-nordeste, com intensidade que nao apresenta possibilidade nenhuma de
ultrapassar 20m/s. Apenas 22% dos ventos registrados chegaram a 8m/s e menos de 3%
chegaram a 12m/s.

3.2.4 Ondas, Marés, Correntes, Densidade

Levantamentos da altura da maré séo realizados de forma continua pela APPA por
meio de dados obtidos em estacdes maregraficas automaticas operadas pela praticagem
e instaladas na Galheta, no Porto de Paranagua e no Terminal de Ponta do Félix. Por
meio dessas estagdes, foi possivel observar que a maré na regido do Canal da Galheta é
semidiurna com desigualdades diurnas [1].

A maré na regidao do Complexo Estuarino de Paranaguéa (CEP) apresenta amplitude
média de 2,2m e carater predominantemente semidiurno dentro do complexo, embora
ocorram desigualdades e efeitos nao lineares [1].

O regime de ondas produzido a partir da coleta de dados aferidos por meio de um
AWAC (Acoustic Water and Current Profiler) encomendado pelo TPC, permite afirmar que
a direcdo predominante das ondas fica entre nordeste e Iés-nordeste, com altura que néo
ultrapassa em nenhuma ocasido 5 metros. A coleta de dados realizada pelo TCP corrobora a
afirmativa da APPA constante em sua Norma de Trafego Maritimo. Essa coleta foi realizada
em 8 estac0es distribuidas ao longo da regiao de estudo e extrapoladas matematicamente
as demais. Menos de 4% das ondas ultrapassa a altura de 2,5 metros.

Segundo [1] por meio da publicagdo do PDZPO, e do fornecimento de dados por
parte do TCP [18], é possivel afirmar que as correntes no Canal ndo ultrapassam 2,6 nos
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senao muito raramente.

3.2.5 Condicdo Geotécnica do Solo e Assoreamento

O fundo do Canal da Galheta é composto por 95% de gréaos terrigenos sendo que
areia fina é a fragcao granulométrica média [3].

Em dois fluxos principais, externo e interno, se divide o fluxo sedimentar que se
desloca ao longo do litoral paranaense. Tanto no setor externo quanto no interno as taxas
de sedimentacao variaram em torno de 20.000m3/més [1].

3.3 Embarcacao tipo

A projecdo de demanda por atracagdo no Porto de Paranagua, constante no
Plano Mestre do Porto publicado em 2013, sugere a analise dos dois principais tipos de
embarcacdes quanto ao tipo de carga transportada. O tipo carregador de volume sera
representado por um porta contéiner e o tipo carregador de peso por um graneleiro. Dessa
forma todas as manobras pelo canal estardo devidamente avaliadas.

A partir de contato feito com o TCP, constatou-se que a embarcacgéo carregadora
de volume com as maiores dimensdes que navega atualmente o canal (CV1) possui as
dimensdes constantes na tabela a seguir. Existe a pretensdo para que em breve comece
a navegar o Canal da Galheta até atracacéo no TCP embarcagéo com as caracteristicas
da CV2. Ainda, devido a movimentacéao em toneladas ser predominantemente realizada
por embarcacbes do tipo carregadoras de peso, e estas possuirem caracteristicas que
diferem significativamente em relacéo as carregadoras de volume, o graneleiro CP1 com
as seguintes caracteristicas foi escolhido por representar o de maiores dimensdes a
frequentar atualmente a configuragdo maritima. Por fim, um segundo graneleiro (CP2) sera
considerado, com dimensdes maiores as maximas permitidas atualmente. As informacgbes
sobre embarcagbes carregadoras de peso foram obtidas a partir de contato com o pratico
Gustavo Martins [11].

Loa (M) Lyp (M) B (m) T (m) DWT (ton) TEUs
CV1 3322 3180 482 12,5 123.843 10.595
Cv2 3680 3520 51,0 14,5 152.300 13.806
CP1 2250 2150 322 13,1 61.400 -
CP2 2450 2330 430 14,3 82.000 -

Tabela 2 - Embarcagbes analisadas

Fonte: Elaboragéo prépria
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41 CALCULOS E RESULTADOS

4.1 Dimensoes verticais

4.1.1 Dimensao Vertical do Canal de Acesso

Afirmagdes obtidas por meio de contato com Gustavo Martins [11] sobre a manobra
de atracacédo permitiram ao autor adotar faixa de velocidade da embarcacéo tipo inferiora 10
nds para o céalculo de embarcacgdes graneleiras e entre 10 e 15 nOs para porta contéineres.

As ondas estdo no nivel moderado ja que durante a observagdo menos de 4%
ultrapassaram 2m. A caracteristica geotécnica do fundo do Canal é arenosa. Trata-se
ainda de um Canal abrigado na se¢éo Bravo 2, semiabrigado na seg¢éo Bravo 1 e externo
na sec¢ao Alfa. J& que néo encontramos estrutura alguma acima do Canal da Galheta, a
analise do Calado Aéreo ¢ dispensavel.

Quanto as caracteristicas (c) e (d) da tabela da PIANC. Inexiste especificacao
exata para a condicdo encontrada na sec¢é@o Bravo 1 do Canal da Galheta, considerada
semiabrigada. Para os valores a serem utilizados na multiplicacdo do calado das
embarcacdes tipo avaliadas, a favor da segurancga, foi utilizado o menor valor do intervalo
proposto para a situacdo de Canal externo. Relacionados a condi¢do geotécnica do fundo
foi adotado um valor médio entre a situagédo abrigada e a externa para o valor de seguranga
adicional.

E necessario, ainda, adotar um valor para o fator (F,), que sera 0,76 tanto para
CV1 quanto CV2. Adotou-se o menor valor ja que o projeto conceitual ja é conservador por
natureza e a adogao de um valor maior traria resultados excessivamente conservadores. O
angulo de jogo (9,,,) adotado sera de 2°.

As profundidades recomendadas para cada secao do Canal da Galheta séo:

hep Secao

(m) Alfa Bravo 1 Bravo 2
cv1 17,39m 16,09m 15,04m
Cv?2 20,03m 18,53m 17,32m
CP1 17,53m 16,17m 14 81m
CP2 19,09m 17,61m 16,13m

Tabela 3 — Profundidade (h,,) do Canal

Fonte: Elaboracéo propria

Pode-se afirmar, com base nos resultados obtidos, comparados com a profundidade
atual encontrada, que a secéo Alfa, Bravo 1 e Bravo 2 encontram-se em nao conformidade.
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4.1.2 Dimenséao Vertical de Area de Fundeio

Recomenda-se a profundidade de 1,1 T na area de fundeio. Isso resulta nas seguintes

profundidades, para cada embarcacao tipo considerada:

CVi | CV2 | CP1 | CP2
13,75 | 15,95 | 14,41 | 1573

Profundidade (h¢p)
m

Tabela 4 - Profundidade (h,,) da Area de Fundeio

Fonte: Elaboragéo propria

O que permite afirmar que algumas das areas de fundeio estdo em conformidade
com as embarcacdes analisadas e outras ndo. A andlise esta sintetizada completamente
na tabela a seguir:

Area CW1 CvV2 CP1 CP2
2 SIM NAO NAO NAO
3 NAO NAO NAO NAO
4 NAO NAO NAO NAO
5 SIM NAO NAO NAO
6 SIM SIM SIM SIM
7 NAO NAO NAO NAO
8 NAO NAO NAO NAO
9 NAO NAO NAQ NAO
10 NAO NAO NAO NAO
11 NAO NAQ NAO NAO
12 SIM SIM SIM SIM

Tabela 5 — Conformidade Vertical das Areas de Fundeio

Fonte: Elaboragao propria

4.1.3 Dimenséo Vertical da Bacia de Evolucéo

A trés Bacias de Evolugdo analisadas, Charlie 1, 2 e 3 devem ter a mesma
profundidade do Canal de Acesso que as conduz, portanto, a profundidade da se¢é&o Bravo
2 do Canal da Galheta.
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ﬁ_i'-:lf)’ Profundidade | Conformidade
CV1 15,04 NAO
N 17,32 NAO
CP1 14,81 NAO
CP2 16,13 NAO

Tabela 6 — Profundidade (h,,) das Bacias de Evolugé&o e Conformidade

Fonte: Elaboracéo propria

E possivel afirmar que nenhuma das Bacias de Evolugéo esta em conformidade com

as profundidades minimas calculadas.

4.2 Dimensoes horizontais

4.2.1 Dimensao Horizontal do Canal de Acesso

4.2.1.1 Largura do Canal de Acesso da Galheta

Inicialmente determina-se o valor da via de manobra basica (W,,). A dimenséo da
via fica em fungdo de sua boca (B). As embarcagdes CV1 e CV2 foram consideradas de
manobrabilidade moderada e as embarcag¢des CP1 e CP2 de manobrabilidade pobre. Isso

resulta nos seguintes valores para W,

Wapn Secéo

(m) Alfa Bravo 1 Bravo 2
CcVv1 723 723 723
CV2 76.5 76,5 76,5
CP1 57,96 57,96 57,96
CP2 774 77,4 77,4

Tabela 7 — Via de Manobra Basica do Canal da Galheta

Fonte: Elaboragéo prépria

Seguindo com os célculos, em relagdo a velocidade da embarcagdo (V,), foi
aplicado o intervalo de 8 n6s a 12 nés para as 4 embarcacbes analisadas e para todas as
caracteristicas aplicaveis, em virtude do relato prestado pelo pratico Gustavo Martins [11].

Em relagé@o aos ventos de través considerou-se adequado adotar a categoria suave.
As correntes de través predominantes foram encaixadas na categoria baixa. Adotou-
se o valor médio entre a situagdo externa e interna para a se¢do Bravo 1. As correntes

longitudinais predominantes foram encaixadas na categoria moderado.
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Quanto a altura das ondas na proa e popa, interpretou-se estar no nivel moderado.
Para a secdo Bravo 1 foi considerado um valor de 0,2 bocas (B) em vista seu carater
transitorio entre interno e externo.

Os auxilios a navegacgao foram considerados bons ja que existe DGPS, linhas de
guia iluminadas, boias iluminadas e casadas com refletores de radar no Canal. Eles nao
puderam ser considerados excelentes uma vez que ndo ha VTMS.

A relacéo profundidade calado (h/ﬂ no Canal € menor que 1,5 para todas as
embarcacdes analisadas e o fundo foi encaixado na categoria liso e macio. As relagcbes
menores que 1,0 sugerem um toque no fundo. Elas sé foram encontradas felizmente
para embarcagdes que ainda ndo navegam o Canal. Ainda, as profundidades analisadas
ndo levam em consideragdo a amplitude da maré, que pode gerar janelas de navegacao
possiveis. Para a regido Bravo 1 foi considerado um fator multiplicador de 0,3 bocas, valor
médio entre a situacao interna e externa.

Nenhuma das embarcacdes analisadas carrega cargas de alta periculosidade, o que
dispensou a analise do ultimo item.

Adiante, foi avaliada a distancia as margens vermelha (W,,) e verde (W,;). Os
bordos do Canal foram considerados medianamente inclinados dado a razédo 1:4.

Nas secbes Bravo 1 e 2, de dupla via, € importante considerar o termo distancia de
cruzamento (WW,). Para a se¢éo semiabrigada Bravo 1 adotou-se o fator multiplicador 1,5,
valor médio entre o proposto para a situacéo interna e externa.

A dimenséao adicional devido a amplitude de maré muito elevada nao se aplica as
condi¢des do Canal da Galheta.

As larguras resultantes para as sec¢bes do Canal da Galheta estdo contidas na
tabela a seguir:

w Secdo

(m) Alfa Bravo 1 Bravo 2
Cv1 171,11 349,46 351,86
Cv2 | 181,05 390,16 372,32
CP1 123,97 262,44 254,38

Tabela 8 - Larguras Resultantes para o Canal da Galheta

Fonte: Elaboracéo propria

Dado os resultados, € possivel afirmar que a secdo Alfa encontra-se adequada
para o transito das embarcagdes avaliadas e as se¢bes Bravo 1 e Bravo 2 encontram-se
inadequadas.
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4.2.1.2 Curvas e Alinhamento do Canal de Acesso

As trés curvas existentes na seg¢édo Bravo 2 estdo voltadas para a mesma direcéo
e, portanto, demandam distancia entre si de ao menos 3 comprimentos totais (L ) da

embarcacao considerada. A tabela a seguir fornece os valores resultantes.

Comprimento
minimo da segdo
reta (m)
Cvi1 996,6
Cvz2 1104,0
CP1 675,0
CP2 735,0

Tabela 9 — Comprimento Minimo da Segéo Reta entre Curvas do Canal da Galheta

Fonte: Elaboracéo propria

As duas secOes retas que distanciam as trés curvas existentes na secdo Bravo 2
estdo adequadas.

O raio de curva minimo adequado as embarcagdes CV1 e CV2 & de 7 comprimentos
totais (L,,) e as embarcagées CP1 e CP2 de 6 comprimentos totais (L ). Portanto:

Raio minimo de curvas
(m)
CV1 23254
Cv2 2576,0
CP1 1350,0
CP2 1470,0

Tabela 10 — Raio Minimo de Curvas do Canal da Galheta

Fonte: Elaboragéo propria

A fonte pesquisada néo traz o raio exato das trés curvas, somente que sdo maiores
de 2.000 metros. Pode-se afirmar inequivocamente, portanto, que se encontram adequadas
as embarcagdes CP1 e CP2.

4.2.2 Dimenséo Horizontal da Area de Fundeio

A dimensé&o horizontal da Area de Fundeio se da pela adicdo de seis dimensées. O
primeiro termo da soma esta em funcao da embarcacéo tipo, portanto, consulta inequivoca.
Todos as areas de fundeio do Porto de Paranagua, a excegdo da numero 12,
foram consideradas de boa protecao. Como o tempo de estada para atracar € de carater

operacional e varia muito, adotou-se o valor médio do intervalo proposto na bibliografia,
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3,5 profundidades em maré alta. O fundeadouro 12 € externo e foi considerado de piores
condi¢cbes. Adotou-se para ele o valor médio do intervalo proposto, de 6 profundidades na
maré alta.

A margem de seguranca adicional adotada foi de 25% do comprimento total.

As condigcbes geotécnicas do solo foram consideradas boas para ancoragem sendo
possivel encaixar essa parcela na condicao Om.

A Ultima parcela fica para todas as embarcacbes testadas em 10% de seu
comprimento total.

Os resultados obtidos para a caracteristica da embarcagéo (L) disponiveis na Tabela
a seguir adotaram o valor mais profundo do intervalo apresentado na tabela “Dimensbes
Areas de Fundeio” a favor da seguranca. Também estdo disponiveis as dimensdes
horizontais resultantes por embarcagéo e por Area de Fundeio.

DH (m)

AF | Lc(m) CV1 CV2 CP1 CP2
2 | 490 49747 | 54580 | 352.75 | 382.75
3 | 315 479.97 | 52830 | 33525 | 36525
4 | 42,0 490.47 | 538.80 | 34575 | 375.75
5 | 490 49747 | 54580 | 352.75 | 38575
6 | 665 514.97 | 56330 | 37025 | 400.25
7 | 385 48697 | 53530 | 34225 | 372.25
8 | 420 490.47 | 538.80 | 34575 | 375.75
9 | 420 49047 | 53880 | 34575 | 37575
10 | 31.5 479.97 | 52830 | 33525 | 365725
11 | 455 29397 | 54230 | 34925 | 37925
12 | 102 55047 | 598.80 | 40575 | 435.75

Tabela 11 — Caracteristica da Embarcagéo (L) para Area de Fundeio e Dimensao Horizontal
Resultante

Fonte: Elaboracéo propria

Comparando os dados obtidos e apresentados na Tabela 11 com as dimensdes
atuais das Areas de Fundeio disponiveis na Tabela 5 é possivel afirmar que a conformidade

€ parcial, conforme sintetiza a tabela a seguir.
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Area de Conformidade

Fundeio Transversal Longitudinal
2 CP1-CP2 cvi - CC\;EZ_ CP1-
3 NAO NAO
4 CP1-CP2 oVi-Cre o
5 NAO CV1- Cc\;gz— CP1-
6 NAO CV1- ngz— CP1-
7 CP1 CV1- Cc\;gz— CP1-
8 NAO CV1- CCVIEZ_ CP1-
9 CP1 CV1- CC\’/P227 CP1-
10 NAO CV1- C&/PZZ— CP1-
11 CP1-CP2 oVi-Cre o
12 - -

Tabela 12 — Conformidade Areas de Fundeio

Fonte: Elaboracgéo propria

4.2.3 Dimensdo Horizontal da Bacia de Evolugéo

O didmetro nominal minimo das Bacias de Evolugcdo Charlie 1, 2 e 3 pode ser
considerado 2L, ja que ndo possuem nenhuma caracteristica que demande cuidado
especial e se trata de Porto dotado de rebocadores para auxilio nas manobras.

Portanto:

Diametro Nominal Minimo
Embarcagédo | das Bacias Charlie 1,2¢e 3

(m)

Cv1 664,4
Cv2 736,0
CP1 450,0
CP2 490,0

Tabela 13 — Diametro Nominal das Bacias de Evolugao

Fonte: Elaboragéo propria

O que confere um carater de conformidade parcial. As trés Bacias estdo adequadas
na dimensao longitudinal, com larga folga. J& no quesito transversal, foi identificada
desconformidade. As Bacias Charlie 1 e 2 possibilitam a evolugcédo das embarcacbes CP1
e CP2 e nao possibilitam a evolugéo das embarcagdes CVI e CV2. A Bacia Charlie 3 néo
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possibilita a evolugcdo de nenhuma das embarcacdes analisadas.

51 CONCLUSAO

5.1 Consideraco6es finais

Os resultados obtidos durante o trabalho realizado permitem tecer alguns
comentarios referentes ao tema bem como sugerir futuras investigagdes.

Baseado em relatos de profissionais da area maritima e portuaria, os quais o autor
teve intenso contato durante o desenvolvimento do trabalho, bem como em pesquisas
académicas prévias vivenciadas durante sua trajetéria académica de pesquisa, se pode
constatar que a grande caréncia de investimentos que acometeu o setor durante muitos
anos repercute atualmente. Levantamentos simples de dados ambientais sdo por vezes
inexistentes em muitos portos do pais e aimprescindibilidade destes para o desenvolvimento
de estudos impede consequentemente a ado¢ao de configuragbes maritimas mais seguras
e eficientes. Além de dados, faltam especialistas e centros de pesquisa capazes de
processa-los.

A realidade de Paranagua em nivel conceitual de projeto se mostrou pouquissimas
vezes adequada até mesmo para a situacéo atual e principalmente nédo conforme com
as pretensbes futuras dos operadores do local. Deve-se considerar, certamente, que
uma analise em nivel conceitual &€ conservadora por natureza e a continuidade do estudo
certamente credenciaria as manobras realizadas para as embarcagées CV1 e CP1, uma
vez que elas ja ocorrem e nd@o ha registro de incidentes até o momento. Contudo, o presente
estudo fica como indicativo claro da pericia dos envolvidos nas manobras no Canal da
Galheta, praticos e mestres de rebocador, ja que os valores excedem significativamente o
recomendado pela diretriz utilizada e mais respeitada atualmente no mundo.

5.2 Recomendacées

O autor corrobora as recomendacgdes da diretriz utilizada para a realizagéo deste
trabalho, diretriz PIANC, com as seguintes consideracoes.

A escolha das embarcagdes tipo neste trabalho se deu a partir de consultas feitas
a profissionais da area portuaria, mais especificamente do Terminal de Contéineres de
Paranagua, e maritima, pratico Gustavo Martins. No entanto, uma analise completa da
situacdo econdmica dotada de projecao de demanda aquaviaria, consulta a outros
operadores poderia sugerir a necessidade de analisar um niUmero maior de possibilidades,
incluindo casos mais especificos. O aprofundamento do processo deterministico €, portanto,
recomendada, ja que é exatamente o que se espera da fase de projeto conceitual.

Na sequéncia, utilizar dos novos calculos deterministicos bem como os realizados
por este trabalho e realizar simulagbes “fast-time”, de modo a reduzir o niumero de
possibilidades antes de prosseguir para o nivel detalhado de projeto.
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Por fim, passar a fase detalhada de projeto, a qual é dotada de analises completas
de cada aspecto interveniente na utilizacdo de dada configuragéo maritima. Dar sequéncia
a esse detalhamento com simulag¢des “real-time” de forma a agregar experiéncia pratica
ao trabalho de mesa de projeto. Dessa forma, sera atingido ndo sé o principal objetivo de
uma configuragcdo maritima, que é a navegacéo segura das embarcacgdes, como também
a melhor alternativa do ponto de vista econémico, comercial, ambiental, social e humano.

Baseado nos resultados até aqui obtidos, ficariam recomendados o aprofundamento
e alargamento do Canal de Acesso, ampliagdo da dimenséo transversal das Bacias de
Evolugao e Area de Fundeio, bem como suas profundidades. Apesar do grande nimero de
intervencdes propostas, cabem colocacgdes peculiares.

No caso especifico da Area de Fundeio, o aumento da profundidade poderia ser
discutido em termos operacionais ja que uma atracacao direta pode ocorrer, caso haja o
devido planejamento. Frente ao parametro horizontal, a checagem pressup6s embarcacgbes
que largaram somente uma ancora a frente e, portanto, podem girar ao seu redor, 0 que
demanda uma multiplicagao da distancia obtida por dois. As areas da configuragdo maritima
estudada possuem, em sua grande maioria, carater retangular e dimensdes generosas
no parametro longitudinal. Caso fosse necessaria uma economia de recursos, poderia se
buscar uma alternativa operacional para resolver a ndo conformidade, tal como a utilizacédo
de uma ancora de proa e outra de popa.

O pier 217, o qual se encontra mais a jusante do Porto e proximo ao Canal do
Surdinho, poderia ter manobras que a ele se destinam facilitadas sobremaneira se executada
a derrocagem das Pedras do Surdinho e Palangana. Além dessa obra resultar numa maior
margem de seguranga as manobras, ela traria inclusive um aumento da capacidade do
proprio Canal de Acesso, ficando como uma agao recomendada.

REFERENCIAS

[1] ADMINISTRACAO DOS PORTOS DE PARANAGUA E ANTONINA - APPA. Plano de
desenvolvimento e zoneamento — PDZPO do Porto de Paranagua: relatorio final. Florianopolis:
LabTrans/UFSC, 2012.

[2] ADMINISTRACAO DOS PORTOS DE PARANAGUA E ANTONINA — APPA. Norma de trafego
maritimo e permanéncia nos portos de Paranagua e Antonina. Paranagua: APPA, 2012.

[3] ARAUJO, Alfredo Duarte de. Dinamica sedimentar e evolucio paleogeografica do Saco do

Limoeiro na llha do Mel, e sua relacao com o canal de acesso ao Porto de Paranagua. 2001.

73 f. Dissertacao (Mestrado) - Curso de Geologia, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2001.
Disponivel em: https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/48731. Acesso em: 21 out. 2014.

[4] BRASIL. Antag. Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios. Anuario estatistico Aquaviario.
Brasilia: Antaq, 2013. Disponivel em: http://web.antaqg.gov.br/portalv3/Anuarios/Anuario2013/index.htm.
Acesso em: 10 set. 2014.

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 Capitulo 16 m



[5] BRASIL. Antag. Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios. Boletim anual de movimentacao
de cargas: andlise da movimentacado de cargas nos portos organizados e terminais de uso privativo.
Brasilia: Antaqg, 2014. Disponivel em: http://web.antaqg.gov.br/portalv3/Anuarios/Anuario2013/Tabelas/
AnaliseMovimentacaoPortuaria.pdf. Acesso em: 10 set. 2014.

[6] BRASIL. Centro de Hidrografia da Marinha. Diretoria de Hidrografia da Marinha. Carta Nautica
1821: Barra de Paranagua. Niteroi: Centro de Hidrografia da Marinha, 2014. Disponivel em: https://
www.marinha.mil.br/chm/dados-do-segnav-cartas-raster/barra-de-paranagua. Acesso em: 15 set. 2014.

[7] BRASIL. Centro de Hidrografia da Marinha. Diretoria de Hidrografia da Marinha. Carta Nautica
1822: Portos de Paranaguéa e Antonina. Niteroi: Centro de Hidrografia da Marinha, 2014. Disponivel
em: https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-segnav-cartas-raster/portos-de-paranagua-e-antonina.
Acesso em: 15 set. 2014.

[8] FAUSTO, Boris. Historia do Brasil. 2. ed. Sdo Paulo: Editora da Universidade de Sao Paulo, 1994.

[9] FLEURY, Paulo Fernando et al. Logistica empresarial: a perspectiva brasileira. Sao Paulo: Atlas,
2000.

[10] INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION. The Origins of IMO. London: IMO, 2012.
Disponivel em: https://www.imo.org/en/About/HistoryOfIMO/Pages/Default.aspx. Acesso em: 05 set.
2014.

[11] MARTINS, Gustavo. Area de fundeio: velocidade de atracagdo. [mensagem pessoal] Mensagem
recebida por: <samshflp@gmail.com>. em: 18 out. 2014.

[12] PERMANENT INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NAVIGATION CONGRESSES. Harbour
Approach Channels — Design Guidelines. Bruxelles: Pianc, 2014. Disponivel em: https://files.pca-
cpa.org/pcadocs/ua-ru/04.%20UA%20Rejoinder%20Memorial/01.%20Exhibits/UA-88.pdf. Acesso em:
08 ago. 2014.

[13] SANTOS, Silvio dos. Aspectos da navegacao interior. Florian6polis: Labtrans/UFSC, 2014.
413p.

[14] SCHENK, Siegberto. Gestao e analise de risco. Sdo Paulo: Praticagem Zp-14, 2014. 99 slides,
color.

[15] SECRETARIA DE PORTOS DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA — SEP/PR. Instituto Nacional de
Pesquisas Hidroviarias. Estudo de sedimentacéao no canal de acesso ao porto de Paranagua - PR.
Rio de Janeiro: NPH / SEP, 2014. 44 p. Disponivel em: http://canaldoservidor.infraestrutura.gov.br/
images/arquivos-rdc-portos/rdc-05-2014/RelINPH072014SedimentaoParanagu.pdf. Acesso em: 15 de
set. 2014.

[16] SECRETARIA DE PORTOS DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA — SEP/PR. Plano mestre: porto
de Paranagua. Florianopolis: LabTrans/UFSC, 2013.

[17] TANNURI, Eduardo A. Modelagem matematica de manobras e validacao de simuladores. Sao
Paulo: TPN-USP, 2014. 43 slides, color.

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 Capitulo 16 m



[18] TERMINAL DE CONTEINERES DE PARANAGUA. Dados. [mensagem pessoal] Mensagem
recebida por: samshflp@gmail.com. Acesso em: 18 ago. 2014.

[19] UNITED NATIONS. United Nations Conference on Trade and Development - review of
maritime transport. New York and Geneva: United Nations Publication, 2013. Disponivel em: http://
unctad.org/en/publicationslibrary/rmt2013_en.pdf. Acesso em: 25 de ago. 2014.

[20] WORLD ECONOMIC FORUM. The global competitiveness report 2013 - 2014.
Geneva: World Economic Forum, 2013. Disponivel em: http://www3.weforum.org/docs/WEF_
GlobalCompetitivenessReport_2013-14.pdf. Acesso em: 10 de out. 2014.

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 Capitulo 16 m



iNDICE REMISSIVO

A

Abastecimento 3,6, 7,8, 173,174,176, 177,178, 179, 180, 181, 221, 286, 306
Agroindustrial 284, 285, 286, 304, 305

Agua 181

Aluminio 287, 309, 312, 314, 315

Alvenaria 2, 6, 7,12, 13, 145, 149, 150, 151, 152, 154, 155, 157, 158, 159, 160, 161, 162,
163, 166, 167, 168, 169, 171, 172, 259, 260, 261, 284, 286, 291, 292, 298, 304, 305, 306,
307, 308

Analise estrutural 23, 160, 182, 187

Ancoragem 5, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 117, 118, 229

Armado 10, 11, 13, 22, 23, 24, 25, 26, 35, 36, 37, 38, 44, 50, 51, 52, 53, 54, 57, 59, 76, 77,
80, 87, 88, 91, 92, 106, 107, 108, 114, 118, 119, 145, 146, 147, 150, 160, 162, 172, 235,
236, 237, 239, 240, 242, 244, 245, 246, 291

C

Canal de acesso 214, 216, 219, 224, 225, 226, 228, 232, 233

Capacidade 12, 25, 38, 39, 47, 58, 63, 78, 95, 100, 106, 113, 114, 116, 117, 118, 119, 121,
125, 145, 147, 162, 163, 201, 214, 216, 217, 219, 232, 247, 250, 251, 258, 284, 309, 314
Carbono 13, 37, 38, 39, 44, 48, 50, 51, 106, 107, 108, 110, 113, 114, 117, 118, 119, 121,
286, 289

Cimento 11, 14, 16, 17, 20, 21, 24, 28, 63, 79, 82, 93, 95, 96, 97, 98, 103, 104, 105, 120,
121, 122, 123, 124, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 134, 271, 273, 275, 276, 280, 281, 282,
284, 286, 287, 288, 289, 291, 293, 294, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 301, 302, 304, 305,
306, 307, 315

Cisalhamento 12, 13, 37, 38, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 107, 108,
119, 259, 261

Concreto 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 59, 62, 66, 72, 75, 76, 77,
78,79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101,
102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 112, 114, 117, 118, 119, 124, 130, 132, 133,
134, 144, 145, 146, 147, 150, 159, 160, 162, 172, 183, 184, 189, 190, 191, 196, 235, 236,
237, 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 259, 271, 272, 273, 274, 276, 277, 278,
279, 280, 281, 282, 284, 285, 287, 288, 289, 291, 292, 293, 294, 296, 298, 299, 300, 301,
302, 303, 304, 305, 306, 307, 309, 311

Construgédo 1, 2, 6,9, 11, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 32, 35, 38, 39, 51, 53, 62, 78, 94, 95, 96,
104, 121, 146, 160, 162, 166, 172, 183, 187, 196, 201, 236, 237, 240, 241, 244, 245, 246,

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 indice Remissivo m



248, 249, 251, 252, 253, 255, 260, 261, 264, 265, 269, 270, 271, 272, 281, 284, 285, 286,
291, 307, 308, 310, 314, 315, 318, 326

Custos 94, 96, 103, 104, 105, 146, 162, 166, 176, 215, 251, 288

D

Deformacéo 4,5, 10, 11,12, 13, 14,15, 19, 20, 21, 24, 25, 30, 39, 40, 41, 43, 44, 48, 49, 50,
64, 65, 66, 68, 69, 70, 71, 72, 77, 84, 87, 106, 115, 116, 117, 118, 149, 165, 167, 239, 260
Discentes 317, 318, 319, 320, 324, 325, 327

Durabilidade 17, 22, 24, 77, 78, 79, 91, 96, 99, 120, 121, 133, 183, 184, 238, 239, 251,
270, 272, 273, 276, 307

E

Efeito construtivo 23

Egressos 317, 318, 319, 320, 322, 323, 324, 325, 326, 327
Elastica 10, 14, 15, 43, 156

Elementos finitos 23, 27, 37, 39, 50, 144

Engenharia civil 1, 9, 22, 23, 36, 37, 51, 52, 94, 106, 118, 119, 120, 133, 134, 160, 161,
181, 182, 235, 236, 237, 240, 245, 246, 271, 281, 309, 315, 317, 318, 320, 323, 324, 325,
326, 327, 328

Enrijecido 145
Ensino 269, 317, 318, 320, 321, 325, 328
Escéria 96, 239, 271, 272, 273, 274, 275, 276, 277, 278, 279, 280

Estabilidade 98, 145, 147, 149, 150, 155, 159, 160, 161, 163, 165, 167, 171, 172, 238, 260,
261, 314

Estabilizagdo 145, 150, 151, 282, 309, 314, 315, 316
Estribo 52, 54, 60, 68

Estrutura 11, 12, 14, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 34, 35, 38, 39, 43, 86, 87,
133, 144, 145, 146, 147, 148, 150, 161, 162, 163, 164, 165, 168, 171, 172, 177, 183, 184,
195, 196, 213, 224, 237, 238, 239, 240, 244, 245, 248, 251, 258, 259, 260, 261, 262, 263,
266, 269, 274, 282, 288, 291, 318, 319, 322, 323, 324, 327, 328

F

Fabricagcdo 2, 98, 146, 147, 149, 166, 235, 237, 240, 243, 244, 245, 249, 261, 273, 286,
298, 299, 329

Fibras 37, 39, 45, 47, 48, 49, 50, 51, 106, 107, 108, 110, 113, 118, 119

Fissuras 12, 13, 20, 24, 25, 26, 38, 49, 55, 56, 58, 59, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73,
74,75,77,78,79, 80, 83, 84, 87, 88, 89, 90, 91, 111, 112, 145, 163, 192, 193, 194, 303, 304

Flexdo 50, 54, 55, 57, 66, 77, 79, 80, 81, 82, 84, 87, 88, 89, 91, 92, 106, 108, 109, 111, 112,

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 indice Remissivo m



113, 115, 118, 119, 156, 164, 258, 259

Fluéncia 10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 27, 77, 134
Fluxo 1283, 175, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 206, 223, 254, 258
Fundeio 214, 216, 221, 225, 228, 229, 230, 232, 233

H

Hidrémetro 173, 174, 175,176, 177, 178, 180, 181
L

Lenta 10, 11,12, 13, 14, 15, 20, 21

Ligacdo 5,7, 8,107, 158, 159, 161, 163, 170, 171, 261
Lodo 309, 310, 311, 314, 315, 316

M

Manutengéo 4, 94, 131, 174, 182, 183, 195, 196, 198, 251, 255, 287

Mercado de trabalho 317, 318, 319, 320, 322, 324, 325, 326, 327, 328

Metacaulim 94, 96, 97, 98, 104, 105, 120, 121, 124, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 245
Metélica 161, 162, 194, 195

P

Pasta cimenticia 79, 120, 126, 128

Patologia 3, 4,5, 6,7, 8, 13, 22, 51, 182

Patolégica 20, 21

Perda de carga 173,177,179, 180

Pico 83, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 107, 197, 198, 200, 201, 202, 203, 208
Pontes 95, 182, 183, 184, 187, 196

Portico 145, 147, 149, 150, 151, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 161, 162, 163, 164, 165,
167, 168, 169, 170, 171, 261

Portos 214, 216, 219, 220, 221, 231, 232, 233, 310

Projeto 1, 2, 3, 4, 9, 22, 24, 25, 26, 27, 35, 38, 39, 52, 58, 60, 76, 91, 92, 104, 118, 146,
147, 160, 161, 163, 166, 167, 168, 172, 180, 182, 187, 196, 199, 200, 201, 202, 212, 215,
216, 217, 218, 220, 224, 231, 232, 237, 244, 245, 247, 248, 249, 251, 252, 253, 254, 255,
256, 260, 263, 264, 266, 268, 269, 310, 315, 327

Propriedades mecanicas 120, 167, 272, 273, 276, 278, 280

Q

Qualidade 1, 2, 3,9, 17, 35, 91, 96, 98, 100, 146, 162, 167, 175, 180, 198, 235, 238, 240,
243, 244, 245, 247, 250, 251, 252, 255, 256, 291, 317, 318, 320, 321, 322, 327, 328

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 indice Remissivo m



R

Reducdo 13, 25, 38, 52, 79, 91, 94, 97, 98, 115, 116, 121, 131, 146, 147, 149, 150, 158,
159, 166, 174, 215, 237, 255, 261, 271, 279, 280, 284, 285, 288, 292, 310

Refor¢co 37, 38, 39, 45, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 72, 106, 107, 108, 109, 110, 112, 113, 114,
115, 116, 117, 118, 119, 166, 183, 196

S

Sinal 22, 197, 198, 203, 204, 205, 207, 210, 211, 212
Sustentabilidade 79, 121, 236, 247, 248, 250, 251, 253, 269, 270, 272, 282, 284, 285

T

Transito 211, 212
V

Veiculos 38, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 205, 206, 208, 209, 210, 211
Viadutos 182, 183, 184, 187, 191, 195, 196

Vigas 12, 13, 22, 25, 26, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 37, 38, 39, 44, 45, 47, 48, 50, 51, 52, 53,
54, 57, 58, 59, 60, 62, 63, 64, 65, 66, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81,
83, 85, 88, 91, 92, 106, 107, 108, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 152, 156, 159,
164, 188, 189, 190, 238, 260, 261, 291

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 2 indice Remissivo m



FORGA, CRESCIMENTO E QUALIDADE
DA ENGENHARIA CIVIL NO BRASIL 2

www.atenaeditora.com.br

contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

- JOR

[/:\tena

Editora

Ano 2021



FORGA, CRESCIMENTO E QUALIDADE
DA ENGENHARIA CIVIL NO BRASIL 2

www.atenaeditora.com.br

contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

o JORK

[/:\tena

Editora

Ano 2021



	Folha de Crédito_Exatas e da Terra e Engenharias.pdf
	Conselho Editorial
	Ciências Humanas e Sociais Aplicadas
	Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia
	Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
	Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense
	Prof. Dr. Crisóstomo Lima do Nascimento – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa
	Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo
	Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá
	Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará
	Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima
	Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
	Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador
	Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins
	Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas
	Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
	Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador
	Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins

	Ciências Agrárias e Multidisciplinar
	Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano
	Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás
	Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná
	Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia
	Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
	Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará
	Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa
	Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas

	Ciências Biológicas e da Saúde
	Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília
	Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Profª Drª Elizabeth Cordeiro Fernandes – Faculdade Integrada Medicina
	Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília
	Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina
	Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
	Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Fernando Mendes – Instituto Politécnico de Coimbra – Escola Superior de Saúde de Coimbra
	Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras
	Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco
	Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas
	Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino
	Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora
	Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande

	Ciências Exatas e da Terra e Engenharias
	Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto
	Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
	Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará
	Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho
	Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior – Universidade Federal de Juiz de Fora
	Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista

	Linguística, Letras e Artes
	Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins
	Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará
	Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões
	Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará
	Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste
	Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia

	Conselho Técnico Científico
	Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo
	Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza
	Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba
	Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajaí
	Prof. Dr. Alex Luis dos Santos – Universidade Federal de Minas Gerais
	Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional
	Profª Ma. Aline Ferreira Antunes – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão
	Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa
	Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico
	Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia
	Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá
	Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais
	Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco
	Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar
	Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves – Universidade Federal do Paraná
	Prof. Ma. Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo
	Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica das Cataratas
	Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Me. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará
	Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília
	Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa
	Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás
	Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia
	Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
	Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina
	Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil
	Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita
	Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí
	Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes – Instituto Edith Theresa Hedwing Stein
	Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora
	Prof. Me. Fabiano Eloy Atílio Batista – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas
	Prof. Me. Francisco Odécio Sales – Instituto Federal do Ceará
	Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo
	Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária
	Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás
	Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Me. Gustavo Krahl – Universidade do Oeste de Santa Catarina
	Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza
	Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia
	Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College
	Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará
	Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes – Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento Humano e Social
	Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos – Universidade Federal de Sergipe
	Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta – Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria Uruguay
	Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de Pernambuco
	Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA
	Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia
	Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis
	Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
	Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará
	Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ
	Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da Cultura de Sergipe
	Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná
	Profª Ma. Luana Ferreira dos Santos – Universidade Estadual de Santa Cruz
	Profª Ma. Luana Vieira Toledo – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Ma. Luma Sarai de Oliveira – Universidade Estadual de Campinas
	Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos
	Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva – Governo do Estado do Espírito Santo
	Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior
	Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo
	Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará
	Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva – Universidade Presbiteriana Mackenzie
	Profª Drª Poliana Arruda Fajardo – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Renato Faria da Gama – Instituto Gama – Medicina Personalizada e Integrativa
	Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal
	Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba
	Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco
	Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensão
	Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo
	Profª Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana
	Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo
	Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista
	Força, crescimento e qualidade da engenharia civil no Brasil
	2



