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Resumo

Objetiva-se com este trabalho, analisar, sob os principios da sustentabilidade, os aspectos ambientais associados a sistemas
para transporte urbano por levitagdo magnética, especificamente o MagLev-Cobra. Com base nesta andlise, propor-se-4 um
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) para gerenciamento de indicadores previamente identificados para a fase operacional do
sistema, que redundardo em um indicador tinico denominado Indicador de Sustentabilidade Sistémica (ISS), que representara a
condicdo ambiental do sistema no tempo. Tal ISS foi desenvolvido com o uso da Teoria Fuzzy que permite agregar variaveis
qualitativas, quantitativas, lineares e nao-lineares, com universos de discurso diferentes, em um mesmo modelo.
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Abstract

The objective this study is, analyze, under the principles of sustainability, environmental issues associated with urban
transport systems by magnetic levitation, specifically the MagLev-Cobra. Based on this analysis, it will propose an
Environmental Management System (EMS) for managing previously identified indicators for the operational phase of the
system, which will develop into a single indicator called Systemic Sustainability Indicator (SSI), which represent the condition
system's environmental in time. This SSI was developed using the Fuzzy Theory that allows adding variables qualitative,
quantitative, linear and nonlinear, with different universes of discourse, in the same model.
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1. Introducao

As sociedades contemporaneas vém sendo transf@mpela aumento das relacbes
mercantis entre os varios povos. Esse fenbmeno @nmnhado por acelerado
desenvolvimento tecnoldgico, imposto pela necedsidke reducédo de custos e aumento do
nivel de servico, devido, principalmente, a mudasgaonsciéncia do consumidor quanto a

sua importancia no desenvolvimento desta sociedade.

Associado a isso, hd uma necessidade cada vez O®iee usar recursos naturais como
insumos para o desenvolvimento da sociedade, ozaglo maiores e mais graves impactos
ao meio ambiente e, com isso, uma deterioracaajlema instancia, na qualidade de vida.
Esse impacto decorre dessa transformacao e deamaésado no contexto socioeconémico,
politico e cultural, em que a modificacdo se inspoés estes estao intimamente relacionados.
Esta visdo destaca a necessidade da sociedadsesealger, mas associada aos preceitos da

defesa do ambiente que nos cerca, ou seja, de frstentavel.

Segundo Newmae al. (1999)apud Ribeiro (2001), o conceito de sustentabilidadegarms
maiores necessidades da atualidade como o desenente econdmico, a protecdo ao meio
ambiente (a sociedade depende dele para contirgmmdasenvolver) e, por fim, a equidade
social. A definicdo reconhecida internacionalmgraée Desenvolvimento Sustentavel é a que
foi apresentada no relatério Brundtland como sefidadesenvolvimento que preenche as
necessidades do presente sem comprometer a cajmdda geracdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades” (CMAD, 1988), a qualsido largamente utilizada por leigos e

especialistas pelo mundo inteiro.

Por esses aspectos, nota-se atualmente que é famidrgerir sistemas produtivos ou de

prestacdo de servicos adequados aos preceitostéatsibilidade, considerando-se, com isso,
0s Varios aspectos envolvidos, tais como os inesenproducdo do bem ou servico e ao meio
ambiente, o qual, de certa forma, sempre integagocando e sendo provocado quanto as

suas caracteristicas intrinsecas.

Para FIESP (2007) uma das formas mais eficientes g planejar, organizar e praticar as

acOes ambientais das organizacdes, integrandossér@s elementos de gestdo empresarial
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para que se alcancem objetivos ambientais e tandm&mOmicos, € o Sistema de Gestédo
Ambiental (SGA) que corresponde a uma das partééBia ISO 14000, que € um conjunto
de normas ambientais, de carater voluntario e deitdnnternacional, que possibilita a

obtencéo da certificacdo ambiental.

Neste sentido, inserir 0 setor de transportes comsistema produtivo e de prestacao de
servi¢o, no contexto do desenvolvimento sustent&eksencial devido & enorme relevancia

gue 0 mesmo possui para a sociedade.

O Transporte é considerado como “atividade-meiafidhmental para integracdo, ordenacéo
e desenvolvimento das cidades, devido, principalenen sua importancia, ndo somente
guanto ao aspecto intrinseco de movimentar pegsgasgas, mas como um dos principais
coadjuvantes para o desenvolvimento econdmico dise sobretudo daqueles em fase de

desenvolvimento.

Mattos (2001) cita que o transporte tem uma padgido que varia entre 3% e 5% do Produto
Interno Bruto (PIB) de um pais. Segundo Lima (20@6¢usto logistico brasileiro participa
com 17% do PIB e os transportes, na formacao des®, participa com 60% do total,

principalmente para produtos de baixo valor agregad

Porém, o transporte também é responsavel por efeitlversos relacionados ao grande
consumo de energia, de recursos financeiros e de Imateriais, que contribuem para o
esgotamento de recursos naturais e para o agrat@rdanpoluicdo do meio ambiente.
Segundo estimativas da Comunidade Européia, apaelssnem CNT — COPPEAD (2002),
0S custos totais dos transportes de carga e dagemsss, considerando somente acidentes,
poluicdo do ar, mudancas climéticas, ruido e cdiayesnentos, chegam a 9,7% do PIB dos
paises membros. Além disso, Mattos (2001) cita equos, Gltimos 20 anos, o setor de
transportes apresentou um crescimento de aproxme&ta de 2,7% no consumo global de

energia.

Além disso, quando o servi¢o publico de transparb@no néo for planejado adequadamente,
suas atividades provocam impactos negativos (P2@86), destacando-se, entre estes:
congestionamentos, acidentes de transito, altaescagperacionais - no ambito econémico;

problemas na mobilidade, na saude e na qualidadedde no ambito social e poluicdes do

154



JTL-RELIT Journal of Transport Literature vol. 6,n. 3

ar, da agua e do solo, assim como a sonora e @ s ambito fisico. Maiores informacdes
sobre o transporte urbano e interurbano e suasagites com a sociedade podem ser obtidas
em Ramist al. (2012), Coccat al. (2011), Paiva (2011), Molinet al. (2002), Vasconcelos
(2001), Santost al. (2000), Vasconcelos (2000).

Blana (2003) ressalta que o peso da politica despate vai cada vez mais cair sobre a
gestao da procura por novas opc¢des tecnologicasmgporte do que propriamente na oferta
de novas infraestruturas. Ele destaca ainda quastedtas mudancas visam substituir a

“velha” I6gica da expanséo pela “nova” I6gica destio e integracao”

E neste contexto que a tecnologia de trens deat#iot magnética (MaglLev) se insere, pois
vem demonstrando ser uma alternativa de grande v&in substituicdo aos transportes de
massa atuais. Hoje em dia pode ser utilizaala trajetos urbanos a velocidades médias
(inferiores a 100 km/h), mas o maior inteeagxai sobre os sistemas MaglLev de alta
velocidade, que podem proporcionar velocidadgsersores a 500 km/h quando os

problemas tecnoldgicos estiverem resolvidos, agidgaseguranca, reducdo dos impactos

ambientais e dos custos de manutencao.

Evidencia-se, entdo, a importancia de se estudaaspectos ambientais envolvidos na
operacdo de um sistema de transporte urbano diee @timagnetismo como principal linha
tecnolégica, mesmo sabendo-se que ndo ha emissgasde de efeito estufa durante a sua
operagdo, ndo se produzem ruidos nem vibracGesracEmaliza o uso da Infraestrutura

urbana existente.

Sendo assim, objetiva-se com este trabalho, anadisla os principios da sustentabilidade, os
aspectos ambientais associados a sistemas paspdreurbano por levitagdo magnética,
especificamente o MaglLev-Cobra, em desenvolvimemtoLaboratorio de Aplicacdes de
Supercondutores (LASUP) da COPPE/UFRJ. Com basta resilise, propor-se-4 um
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) para gerenciamelet indicadores previamente
identificados para a fase operacional do sistema, redundardo em um indicador Unico
denominado neste trabalho de Indicador de Susitdéale Sistémica (ISS), que representara
a condicdo ambiental do sistema no tempo. Tal tBSldsenvolvido com o uso da Teoria
Fuzzy que permite agregar variaveis qualitativas, qtetntas, lineares e nao-lineares, com

universos de discurso diferentes, em um mesmo model
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Para subsidiar o desenvolvimento do trabalho e g@&tingir os objetivos, na se¢édo seguinte
sera descrito, de forma simplificada, o sistema IMagCobra. Na Secdo 3 sdo efetuadas
consideracdes sobre os Sistemas de Gestdo Amb{&@a&l), bem como as aplicacbes em

transporte. A Secdo 4 descreve as condicdes dernonpara elaboracdo de sistemas de
gestdo ambiental para sistemas de transporte ugmanrevitagcdo magnética, além dos passos
seguidos para sua elaboracao. A Sec¢éo 5 descrevessritura para elaboragéo do Indicador
de Sustentabilidade Sistémica (ISS) e a sinopse soteorig-uzzy. E na Secdo 6 conclui-se

o trabalho.

2. Sinopse sobre o sistema de transporte urbano ptavitacdo magnética —
O MagLev-Cobra

Um Veiculo de Levitacdo Magnética € um sistemaraiesporte complexo, energeticamente
eficaz, que ndo gera ruido, vibracdes, emissbessgase tem uma implantacdo mais
econdmica do que outros sistemas ferroviarios amgsl e tradicionais. Em destaque para

Painho (2009), existem vantagens do MaglLev sobtedgionais:

v" A auséncia do contato entre roda e trilho tem aqun&ecia para a redugdo dos custos
de manutencao, reducéao do ruido e vibracao;

v A forca peso total é distribuida, em oposicao comteens tradicionais, em que 0 peso
€ concentrado nos eixos. Esta caracteristica fazquee as estruturas ndo necessitem
ser tdo robustas, o que origina a redugdo nos cudtoconstrucdo das linhas,
nomeadamente no dimensionamento a flexdo das egayias elevadas, pois 0
momento maximo de flexdo no centro da viga € subitknente inferior.

v' A auséncia de contato previne o escorregamentalesiizamento entre a roda e o
trilho, pois o atrito entre eles € baixo, o quesgibilita aceleracdes e desaceleracdes
mais rapidas, linhas com maiores inclinacbEsnale ser menos susceptivel as
condicbes atmosféricas.

v' Apesar de depender da estrutura do veiculo (aafféek), o raio minimo de curvatura
é inferior, o que facilita 0 acompanhamento das eistentes, inserindo-se de forma

mais integrada no ambiente, reduzindo-se a intrusaal.
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Existem trés técnicas utilizadas para veiculogdiédcdo magnética:

v Levitacdo Eletrodindmica (EDL): também conhecida pevitacdo por Repulsédo
Magnética, necessita do movimento de um campo ntiagn&as proximidades de um
material condutor.

v Levitacdo Eletromagnética (EML): também conhecida pevitacdo por Atracdo
Magnética, trata-se do sistema mais antigo de algiit magnética, baseada em
eletroimas instalados no veiculo, exigindo um sofido sistema de controle, pois se
trata de um sistema instavel.

v Levitacdo Supercondutora (SML): este tipo de |Ie@ta promissora para aplicacbes
em média velocidade (abaixo de 70km/h), baseiaagaropriedade diamagnética dos

supercondutores para exclusdo do campo magnéticdetmr dos supercondutores.

O MagLev-Cobra, em desenvolvimento no LASUP-COPMHRUY foi concebido baseando-se
nas caracteristicas da SML e, estruturalmente, garaveitar ao maximo a infraestrutura
urbana existente, tendo como principio a possdiiédde realizar curvas de pequeno raio

mantendo a carga uniformemente distribuida ao laagaa.

A capacidade de transporte do MaglLev-Cobra de trada cresce com a adi¢cdo de anéis,
ajustando-se a demanda. Mddulos que contém asspmotdem ser montados em diversas
disposi¢cbes ao longo do veiculo, pois cada aneésepta uma estrutura independente, assim

como o posicionamento dos bancos: transversalrgitiminal.

O MagLev-Cobra é acionado por motor elétrico deigdd linear (LIM), de armadura curta,

que também ¢ utilizado com sucesso no lancamentwides em aerédromos. E um motor
eficiente que funciona com movimento longitudinalirvés de rotacéo e constitui o principal
componente para motorizacdo de um trem de levitag@gnética, que por concep¢ao, nao

possui contato com a superficie de rolamento.
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3. Sistema de gestao ambiental para transporte —@514001

A ISO é uma entidade ndo-governamental, sediadae&mebra, fundada em 23/02/1947, com
o0 objetivo de ser o forum internacional de nornagl@o, atuando como entidade

harmonizadora das diversas frentes e agénciasaaienais.

A partir da Rio-92, Conferéncia das NagOes Unidabres Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, realizada rasiBrcriou-se um grupo, denominado de
Technical Commitee n°® 207 dolnternational Organization for Sardardization, designado
para elaborar uma série de normas relativas amastéiental. Entdo, em 1996, foi criada a
série de normas que receberam o codigo 14000 (Gtemi996).

A série 1ISO 14000 compreende um conjunto de noamdsentais, de carater voluntario e de

ambito internacional, que possibilita a obtencaoceddificacdo ambiental. Porém esta, so
pode ser obtida por uma determinada empresa, sesamanimplementar um Sistema de

Gestdao Ambiental (SGA), que visa reduzir os impaambientais gerados na producao
(incluindo a obtencdo das matérias-primas), tramspaso e descarte final do produto

(Clements, 1996). Para FIESP (2007), um SGA ¢é wnad eficaz de planejar, organizar e

praticar as acdes ambientais das organizacbese pajple integrar-se a outros elementos de
gestdo empresarial, para que se alcancem objetimbgntais e, também, econdmicos.

A ISO 14001 Environmental Management Systems — Specification with guidance for use)
conhecida no Brasil como NBR ISO 14001 (Sistema&elstdo Ambiental — Especificacao e
diretrizes para uso). A implementagcédo de um Sistden&estdo Ambiental (SGA), baseada
na NBR ISO 14001, é caracterizada pela necessitladeequacao da cultura da organizagéo

e insercao dos seus conceitos nas estratégiastdaigéo.

De acordo com a NBR ISO 14004 (ABNT, 2005), o $imstede Gestdo Ambiental esta
orientado sob o modelo de gestdo baseado no @dRDELCA Plan-Do-Check-Act). Isto quer

dizer:

v' Planejar Plan) - Formular um plano, com objetivos e processas, germitam atingir

os resultados e cumprir a politica ambiental vigent
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v Executar Do) - Desenvolver a capacitacdo e os mecanismosale apcessarios para
atender a politica, seus objetivos e metas amlgenta

v Verificar (Check) - Mensurar, monitorar e avaliar o desempenho antéi.

v' Analise Critica GerencialAtt) - Analisar criticamente e aperfeicoar continuareen
Sistema de Gestdo Ambiental, com o objetivo demapar o desempenho ambiental
global.

Entdo, como pré-requisito para aplicacdo do PDGé#a @ desenvolvimento de um SGA,
parte-se, inicialmente, da politica ambiental folada pela corporacdo. A preocupacao de
gue o SGA esta em conformidade com esta politicardgra-se representada pelos Requisitos
Gerais, balizadores que devem ser seguidos paratskzar o SGA.

Estudaram-se os seguintes modelos de SGA aplicmdsansporte: Nunegt al. (2003),
Goncalves (2004), Diaz (2006), Fogliatial. (2008), Santana (2008), Rodrigues (2009). O
modelo mais adequado ao transporte ferroviarioofdie Fogliattiet al. (2008), que sera
destacado em seguida.

Destacando-se 0 modelo proposto por Fogleittl. (2008) que baseia-se no SGA (ISO
14001), mas é adaptado para sistemas de transpgortésgrama da figura 1 exposto a seguir

resume tal modelo.
As oito etapas explicitadas na figura 1 estdo dasadiante.

v’ 12 etapa: Desenvolvimento, divulgacdo e aplicac@o palitica ambiental da
corporacdo: para o estabelecimento de uma pohnadaiental na corporacéao faz-se
necessario identificar os requisitos legais rel@iltns com cada uma das atividades
desenvolvidas por ela. Apés a definicdo da poliicdiental, ela deve ser divulgada
interna e externamente objetivando o cumpriments al@vidades planejadas. O
levantamento das atividades necessarias para cm@®eda prestacdo do servigo é o
foco principal desta etapa.

v’ 22 etapa: Divisdo da area de influéncia das atidslaa serem desenvolvidas em
setores ambientalmente homogéneos: 0 mapeamenttidaades que sustentam a
prestacdo do servico € fundamental para a idemtéic das externalidades que podem

provocar impactos ambientais. Por isso, nesta efappde-se a divisdo da area de
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influéncia em areas menores (subareas e suas)mgreepartir delas, identificar-se-ao

as atividades em si.

v’ 32 etapa: Caracterizacdo dos componentes ambigmasentes: utilizando-se as
subéareas definidas na etapa anterior, deve |{z@aa cada uma, 0S seus componentes
ambientais, destacando-os se sdo dos meios f®o, @r e agua), biotico (flora e
fauna) e antrépico (0 homem e as suas inter-redacdiurais, sociais, econdmicas e
com outros meios).

v 42 etapa: Estabelecimento de indicadores ambientisseus padrdes de
comportamento: nesta etapa séao definidos indicagmea 0os componentes sugeridos
na 32 etapa. Quanto a estes, deve-se observar:

* A sua periodicidade;

* O local onde o dado do indicador deve ser coletado;

* Os padrbes de comportamento, ou seja, a observdadigislacao vigente (p.e.
ruido e qualidade do ar) e da politica ambientatataoracao, para instituirem-se
as metas a serem alcancadas.

v’ b2 etapa: Caracterizacdo do passivo ambiental: deveobservado se ha algum
componente ambiental cujo indicador ndo esteja enfoomidade com o padrao
adotado (como citado no terceiro subitem da 4%gt@pis isso constituird um passivo
ambiental. Os autores concluem que Passivo Amlbisata obrigacdes contraidas,
voluntaria ou involuntariamente, em decorrénciaagées passadas ou presentes, as
quais envolveram ou envolvem a organizacdo e o mmioiente, originando, como
contrapartida, um ativo ou custo ambiental em unmerdo futuro. Finalizando-se
esta etapa conclui-se a Auditoria Ambiental.

v' 62 etapa: Recuperacdo do Passivo Ambiental: a eeatgfo do passivo ambiental é
responsabilidade da corporacao, de acordo comgo d4 da Lei 6.938/81 da Politica
Brasileira do Meio Ambiente. Entende-se, neste ,c@&r recuperacdo como as
intervencdes promovidas que devem ser planejadas@a sua definicdo detalhada,
orcada e executada, além de se analisar as meut@lasntivas e mitigadoras a serem
previstas e adotadas efetivamente para que aad®idsteja adequada aos preceitos
da sustentabilidade.

v’ 72 etapa: Garantia da melhoria continua do desdmpambiental: para haja essa
melhoria continuada, deve-se observar que ha ndadssde aplicar o procedimento
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de forma recursiva, podendo-se, com isso, contmfastema e as medidas corretivas,
preventivas e mitigadoras.
v/ 82 etapa: Elaboracdo e implementacdo de planosrdm@éncia para atendimento a

situacOes emergenciais.

12 Etapa 22 Etapa Identificagéo da
Levantamento das Definicdo das areas de legislacédo vigente para a
atividades que geram influéncia atividade da corporacéo,
impactos se existir.
| | |
v

Andlise da politica
ambiental da corporacéo,
se existir.

82 Etapa 32 Etapa
Estabelecimento de Caracterizacéo dos
planos de contingéncia. componentes ambientais
presentes.

! v
| 42 Etapa/A
i Identificacdo dos
! indicadores ambientais.

v
52 Etapa l 42 Etapa/B
| Caracterizacéo do passiv Identificacdo dos padrbes
ambiental.
Auditoria
ambiental
________________________ ______________$_______________________________________I
© 62 Etapa
§ Recuperacao do passivo
cl;U ambiental.
N~

Figura 1 - Relagdo entre variavel dependente e indendente da regressao

Fonte: adaptado de Fogliattiet al. (2008)

4. Proposta de SGA para sistemas de transporte urba por levitacao

magneética

O SGA a ser desenvolvido considera algumas premissa
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1) Adotou-se o modelo proposto por Fogliadtial. (2008) que é direcionado para
prestacéo de servigos de transporte;

2) Considerou-se que o sistema MaglLev-Cobra € comple&alocomo um sistema
ferroviario tradicional, pois envolvem varias telogias integradas, de cunho
industrial, com diretrizes, procedimentos, roteie@gotinas bem definidas e uma
dotacdo orcamentéria estruturada, objetivando eintodade da operagéo do trafego e
evitando a ocorréncia de fatos que possam degmadamterromper a prestacdo do
servico de transporte (Sucena, 2002);

3) O sistema de transporte urbano por levitacdo megnBtagLev-Cobra estd em fase
de projeto, prestes a ser implantado em uma pneiha experimental no Rio de
Janeiro, ou seja, ndo apresenta referéncias opeaixireais em territorio nacional e

no exterior, considerando-se a mesma tecnologengletvida nacionalmente.

4.1 12 Etapa - desenvolvimento, divulgacao e aglmada politica ambiental da corporacdo
e levantamento das atividades impactantes

4.1.1 Referencial legal

Entende-se que para se desenvolver uma politicieatabpara o Sistema MagLev-Cobra
necessita-se identificar, inicialmente, quais altiPas Ambientais da Unido, Estado (neste
caso, Rio de Janeiro) e Municipio (neste caso,deidaneiro), tendo-se como referéncia a
viabilidade ambiental dos transportes, as neceadssdala preservacdo ambiental e a

adequabilidade aos preceitos do transporte sug&nta

Tomando-se a esfera publica mais abrangente, atitbag@& Federal de 1988, no Art. 225
cita: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologieate equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impeadm Poder Publico e a coletividade o

dever de defendé-lo e preserva-lo para as presefiitisras geracdes.”

A Lei 6.938, de 31/08/1981, no Art. 1°, com redaghlierada pela Lei 8.028 de 12/04/1990,
estabelece a Politica Nacional de Meio Ambientas $is e mecanismos de formulagéo e
aplicacéo.
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Em nivel Estadual, existem 6rgdos Seccionais,aocno Rio de Janeiro existe o Instituto
Estadual do Ambiente (INEA) criado em 12/02/199%apeei 9.605, que dispde sobre as
sancdes penais e administrativas derivadas de amduatividades lesivas ao meio ambiente
e 0s organismos Municipais, como em nivel municigalrepresentante € a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SMMA), no Municipio dgio de Janeiro, criada pela Lei
2.138/1994.

Os veiculos ferroviarios tém alguns equipamentosn®mos comuns aos Vveiculos

rodoviarios, que apresentam legislacdo clara. &&o0 e

v' Ar condicionado: Resolucdo do CONAMA 267/2000 ater pela Resolugéo
340/2003;

v/ Baterias: Resolucao do CONAMA 401/2008 alterada pedsolucéo 424/2010;

v' Combustiveis:

* NBR 15.512/00;
* Resolucdo da Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP2Q@7.

v Oleo Lubrificante: Resolu¢cdo do CONAMA 362/2005tBoa da ANP 159/1998,
Portaria Interministerial MME/MMA 464/2007 e Poitar 103/2007, Decretos
4.085/2002, 4.136/2002 e 6.514/2008, Lei 9.966/2000

v' Geracdo de residuos: Leis 12.305/2010, 11.445/200%74/2000, 9.966/2000 e
Resolucdes do CONAMA 275/2001 e 05/1993, alterada Besolucao 358/2005.

4.1.2 Politica ambiental

As principais linhas para ado¢édo de uma politichiantal em uma corporagédo de transporte
sao (adaptado de Rodrigues, 2009):

1) Participar, de forma ativa, no desenvolvimenistentavel do empreendimento;

2) Planejar os processos de operacdo e manutergasisttma de transporte,
preocupando-se com a saude e seguranca dos fumogondos passageiros e da
populacdo das areas de influéncia;

163



JTL-RELIT Journal of Transport Literature vol. 6,n. 3

3) Treinar e capacitar os funcionarios quanto amecgitos e necessidades do
desenvolvimento sustentavel, incluindo-se o seaci@hamento com os clientes,

funcionarios e demais pessoas da area de influéncia

4) Realizar, apoiar e estimular acdes voltadas paealucao do consumo de energia e
agua utilizadas na operagcdo e na administracadstEms; e para minimizacdo da
producéo de residuos sélidos e liquidos;

5) Promover a comunicacao aberta e clara com asoiudrios, fornecedores, clientes,
comunidade das areas de influéncia, 6rgdos delifi@acao ambiental e 6rgéos
reguladores da prestacado do servigo, visando a tlecinformacdes e a busca por

solugdes participativas;

6) Buscar, de forma intensiva, a melhoria contisagolitica ambiental da corporacéo

de forma a alcancar a compatibilidade entre os@®Erprestados e 0 meio ambiente.

Por se considerar que se trata de um sistema enuéagrojeto e por entender que ainda néo
ha politica ambiental definida, parte-se do prilcigue as atividades que norteardo um
sistema MagLev-Cobra serdo as mesmas de um sisteemé&ansporte sobre trilhos,

amplamente conhecidas pela comunidade cientifica.

4.2 22 Etapa - divisdo da area de influéncia dasvidades em setores ambientalmente

homogéneos

Na andlise das areas de influéncia deve-se repagdeda a regido impactada pelo sistema
MagLev-Cobra, durante as fases de planejamentolaimagdo e operacdo. E importante
observar os acessos de pessoas e/ou veiculoshios ple@ passagem/cruzamento de pessoas
e/ou veiculos, a regido impactada (bairro, cidad®do etc.) nas fases de implantagéo e na de

operacao.

A definicdo dos limites geogréaficos da area deuéiricia de um determinado sistema € um
dos requisitos legais e um pressuposto metodoldgasico para a avaliacdo dos impactos
ambientais. Esses limites sao requeridos pela RgsonICONAMA 01/86, no item lll, de seu

artigo 5: “O estudo de impacto ambiental, além tender a legislacdo, em especial os

principios e objetivos expressos na Lei de Politlaaional do Meio Ambiente, obedecera as
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seguintes diretrizes gerais: Ill — Definir os liest da area geografica a ser direta ou
indiretamente afetada pelos impactos, denominadza &te influéncia do projeto,

considerando, em todos os casos, a bacia hidrogndéi qual se localiza”.

A incidéncia do impacto das atividades do sistemgedser observada por uma dimenséao

espacial. Esta dimensao pode ser delimitada por:

v Area Diretamente Afetada (ADA): consiste na &area quoe as intervengdes
efetivamente ocorrerdo, parte necessaria para kantagdo do sistema, incluindo as
estruturas de apoio, vias de acesso privativapaeesarao ser construidas, ampliadas
ou reformadas, bem como todas as demais operacgarias associadas
exclusivamente a infraestrutura do sistema, oy dejaso privativo;

v Area de Influéncia Direta (AID): compreende a ésegeita aos impactos diretos da
implantacéo e operacao do sistema, incluindo-ssativacao, caso necessario;

v Area de Influéncia Indireta (All): considera a ameatencialmente impactada pelo
reflexo e dispersdo destes impactos diretos, oa, s® efeitos decorrentes do
empreendimento sdo considerados menos significatieoque nas areas das AID e
ADA.

Em cada area de influéncia devem-se observar osiveds impactos nos meios fisicos,

bidticos e antropicos. Quanto a esses meios, esisnd seguinte:

v Meio Fisico: conjunto do meio ambiente definidoageinteracdes fisico-quimicas de
componentes predominantemente abidticos (companemi@-vivos do meio
ambiente), quais sejam, materiais terrestres (sodabas, agua e ar) e tipos naturais
de energia (gravitacional, solar, entre outragjluindo as modificacdes decorrentes
da acao biolégica e humana. Fornasari Fétrel. (1992)

v" Meio Bidtico: envolve os aspectos bioldgicos repntéados pela flora, fauna e suas
interconexdes, além das relacdbes com 0 meio abjot@és quais o solo, a agua,
atmosfera e radiacoes.

v' Meio Antrépico: considera todos os aspectos, [golti éticos e sbécio-econdmicos-

culturais da regiao do sistema.

165



JTL-RELIT Journal of Transport Literature vol. 6,n. 3

Para se identificar as areas de influéncia do mest®daglLev-Cobra, faz-se necesséaria a
compreensao do seu funcionamento, haja vista dusisema encontra-se em fase de
desenvolvimento tecnoldgico. Para isso, analisoa-sestema MaglLev-Cobra sob o cunho
funcional, permitindo-se entender qual a abrangédas areas afetadas.

Para se definir as areas de influéncia das atieglddve-se considerar a vertente funcional do
sistema MagLev-Cobra. Por isso, o proximo item eXpam meio de se entender como
funcionam as partes do sistema e como elas interage as areas de influéncia, servindo-se
para que no futuro possa se definir os setoresemtahnente homogéneos.

Funcionalmente, o MagLev-Cobra é constituido porcai subareas: mecénical/veicular,
elétrical/tracao, civil, fisica/levitacdo e eletdarsistemas. Para melhor entendimento quanto a
essas subareas desenvolveu-se um diagrama hieeatquonde a funcionalidade do sistema

esta em destaque (figura 2).

A Niveis Funcionais
0 MagLev-Cobra
| | | |
5 Mecénica Elétrica/ Civil Fisica/ Eletronica/
1T Veicular Tracéo Levitagcdo Sistemas
| | | | | >
1 2 3 4 5 Subsistemas

Figura 2 — Diagrama funcional do sistema MagLev-Cata e as suas subareas
A tabela 1 detalhara o 2° nivel (Subarea) expoatbgura 2, relacionando as suas partes as
areas de influéncia.

Tabela 1 — Subarea e suas partes funcionais x arda abrangéncia

Area de Influéncia
ADA AID All
1.00.00.00 Mecénica Veicular -

Cddigo Subarea e suas Partes

1.02.00.00 Chassis

1.02.01.00 Fixacdo do Criostato
1.02.02.00 Fixagdo do Primario do Motor Linear X
1.02.03.00 Fixacdo Escovas

1.02.04.00 Fixacdo de Baterias
1.02.05.00 Fixacdo de Inversores
1.02.06.00 Fixacao do Conversor CC/CC

1.01.00.00 Caixa X
1.01.01.00 Bancos X
1.01.02.00 Barra de Apoio dos Passageiros X
1.01.03.00 Janelas X
1.01.04.00 Portas X
1.01.04.01 Acionamento X
1.01.05.00 Extintores contra incéndio X
1.01.06.00 Comunicacdo Visual - - -
1.01.07.00 lluminacao X
X
X

X X X X

166



JTL-RELIT Journal of Transport Literature vol. 6,n. 3
Tabela 1(cont.) — Subéarea e suas partes funcionaisirea de abrangéncia
Ly . Area de Influéncia
Cadigo Subérea e suas Partes ADA  AID All
1.02.07.00 Fixacao da Roda de Seguranca X
1.02.08.00 Freio X
1.02.08.01 De Estacionamento X
1.02.08.02 De Emergéncia X
1.03.00.00 Ar Condicionado/Ventilagao X
2.00.00.00 Elétrica/Tracéo - - -
2.01.00.00 Motor Linear X
2.01.01.00 Primario (Mével) X
2.01.02.00 Secundario — Induzido (Fixo)
2.02.00.00 Retificacdo Regenerativa X
2.03.00.00 Transmissdo CC X
2.03.01.00 Barramento de Cobre X
2.03.02.00 Escovas X
2.04.00.00 Inversor X
2.05.00.00 Baterias X
2.06.00.00 Conversor CC/CC (carregador de baterias) X
3.00.00.00 Civil - - -
3.01.00.00 Linha X X X
3.02.00.00 Obra-de-arte X X X
3.02.01.00 Estrutura de Sustentacéo X X X
3.02.02.00 Escada de Emergéncia X
3.03.00.00 Edificacdo X X X
4.00.00.00 Fisica/Levitacao - - -
4.01.00.00 Trilho X
4.01.01.00 Aco X
4.01.02.00 Im& Permanente X
4.01.03.00 Caixa de Contencéo X
4.02.00.00 Criostato X
4.02.01.00 Isolacdo X
4.02.02.00 Supercondutores X
4.02.02.01 Blocos X
4.02.02.02 Fitas X
4.02.03.00 Refrigeracéo X
4.02.03.01 Criocooler X
4.02.03.02 Suprimento de LN2 X
4.03.00.00 AMV Magnético X
5.00.00.00 Eletronica/Sistemas - - -
5.01.00.00 Controle de Portas X
5.02.00.00 Emergéncia X
5.03.00.00 Sensoriamento X
5.03.01.00 Velocidade X
5.03.02.00 Posicéo Vertical X
5.03.03.00 Posicdo Horizontal X
5.03.04.00 Massa X
5.04.00.00 Telecomunicacdes X
5.04.01.00 Dados X
5.04.02.00 Voz X
5.05.00.00 Diagnéstico de Funcionamento X
5.06.00.00 Conforto X
5.06.01.00 Temperatura X
5.06.02.00 Ruido X
5.06.03.00 Vibracéo X
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A partir do entendimento das partes do MaglLev-Colpala visdo funcional, e do
relacionamento com as areas de influéncia, podesseciar as sua partes aos componentes
ambientais presentes dos meios fisico, bioticot®pico que poderdo sofrer alteracdes pelo

funcionamento delas. Este relacionamento seracob@eproximo item.

4.3 32 Etapa - caracterizagdo dos componentes anthis presentes

Nesta etapa deve identificar os componentes anaiseinseridos em cada area de influéncia.
Cada componente pode sofrer alteracdes devidavédades desenvolvidas, baseando-se no

funcionamento das partes do sistema, segundo assegfatores expostos na tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacdo dos componentes ambiergai
Meios Cédigo Descricdo
Ar
Agua
Solo
Clima
Ruido
Vibragéo
Campo Magnético
Flora
Fauna
Integridade fisica humana
Ordenamento urbano
Geracao de Residuos
Intruséo Visual
Segregacéo territorial
Dinamica da populacao
Uso de Energia
Aspectos sécio-econdmico-culturais

Caso haja alguma alteragcdo nos componentes, deargpnopostas medidas mitigadoras para

Fisico

Biotico

Antropico

OUVOZEZIrXu|—IOTMTMUO®T >

reduzir a possibilidade de criagdo de passivos emdis. A tabela 3 apresenta o
relacionamento entre as partes do sistema MagLé&vaCocom os componentes ambientais

que poderao sofrer alteracoes.

Tabela 3 — Subarea e suas partes x componentes aettiais

- . Componentes

Cédigo Subérea e suas Partes ABCDEFGHI JKLMNOPQ
1.00.00.00 Mecaénica Veicular X X X
1.01.00.00 Caixa T T T S T T
1.01.01.00 Bancos X X X

1.01.02.00 Barra de Apoio dos Passageiros X

1.01.03.00 Janelas X

1.01.04.00 Portas X X

1.01.04.01 Acionamento X

1.01.05.00 Extintores contra incéndio X X X
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Tabela 3 (cont.) — Subarea e suas partes x compotenambientais

Cadigo

Subérea e suas Partes

Componentes
ABCDEFGHI

JKLMNOPQ

1.01.06.00
1.01.07.00
1.02.00.00
1.02.01.00
1.02.02.00
1.02.03.00
1.02.04.00
1.02.05.00
1.02.06.00
1.02.07.00
1.02.08.00
1.02.08.01
1.02.08.02
1.03.00.00
2.00.00.00
2.01.00.00
2.01.01.00
2.01.02.00
2.02.00.00
2.03.00.00
2.03.01.00
2.03.02.00
2.04.00.00
2.05.00.00
2.06.00.00

3.00.00.00
3.01.00.00
3.02.00.00
3.02.01.00
3.02.02.00
3.03.00.00
4.00.00.00
4.01.00.00
4.01.01.00
4.01.02.00
4.01.03.00
4.02.00.00
4.02.01.00
4.02.02.00
4.02.02.01
4.02.02.02
4.02.03.00
4.02.03.01
4.02.03.02
4.03.00.00
5.00.00.00
5.01.00.00
5.02.00.00
5.03.00.00
5.03.01.00
5.03.02.00
5.03.03.00
5.03.04.00

Comunicacéo Visual
lluminacéo
Chassis - - - - -
Fixacao do Criostato X
Fixacao do Primario do Motor Linear X
Fixacdo Escovas
Fixacdo de Baterias
Fixacdo de Inversores
Fixacdo do Conversor CC/CC
Fixacdo da Roda de Seguranca
Freio - - - - -
De Estacionamento
De Emergéncia X
Ar Condicionado/Ventilagao X X
Elétrica/Tracéo - - - - - - - -
Motor Linear L
Primario (Mével)
Secundario — Induzido (Fixo)
Retificacdo Regenerativa
Transmissdo CC
Barramento de Cobre
Escovas
Inversor
Baterias X
Conversor CC/CC (carregador de

baterias)
Civil - - - - -
Linha

X X X %o OR X X X

Estrutura de Sustentacéo X
Escada de Emergancia

Edificacdo X X

Fisica/Levitagao L o o o o o o o
Trilho L o o o o & = o
Aco

Im& Permanente X
Caixa de Contencéo X
Criostato

Isolacdo

Supercondutores L o o o o o o o
Blocos X
Fitas X
Refrigeracéo

Criocooler

Suprimento de LN X

AMV Magnético

Eletronica/Sistemas

Controle de Portas

Emergéncia

Sensoriamento

Velocidade

Posicao Vertical

Posicdo Horizontal

Massa

X
Obra-de-arte X X X
X

X
X

X X X ' X

X X X !
X X X !
X X X !
X X X !
X X X !
X X X !

x
x
x
x
x

x X X !

x
x
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Tabela 3 (cont.) — Subarea e suas partes x compotenambientais

- . Componentes
Cédigo Subérea e suas Partes ABCDEFGHI JKLMNOFP Q
5.04.00.00 Telecomunicacdes X
5.04.01.00 Dados X
5.04.02.00 Voz X
5.05.00.00 Diagndstico de Funcionamento
5.06.00.00 Conforto X
5.06.01.00 Temperatura X
5.06.02.00 Ruido X
5.06.03.00 Vibracéo X

4.4 42 Etapa (A/B) - estabelecimento de indicadom@sbientais e seus padrbes de

comportamento

Para se caracterizar os indicadores que serviré®@ @agerenciamento ambiental e que
formardo o ISS, foram avaliadas as seguintes refex& Affonso (2001), Warhurst (2002),
Butter (2003), Guimaraes (2004), De Melo (2006),AABNL (2009), Rodrigues (2009),
Heinzen (2011). Os indicadores estéo listadosmeldal.

Tabela 4 — Indicadores obtidos pela vertente funcial tedrica (do sistema)

Id Nome Tipo Unid. Umverso
Discurso

1  Concentracdo de Di6xido de Nitrogénio na Regi#i&idtema  ICA/QT pg/n/1h 0-3.000

2  Concentracdo de Fumaca na Regi@o do Sistema QICA/ug/m?/24h 0-500

3  Concentragdo de Mondxido de Carbono na Regi&istema  ICA/QT ppm/8h 0-40

4  Satisfacdo dos Funcionarios IDG/QL - 0-10

5 Avaliacdo de Risco de Acidente IDG/QT - 0-30

6  Capacitacdo dos RH IDG/QT - 0-100%

7  Cumprimento da Legislagdo Ambiental IDG/QT - 0-1M%

8  Eficiéncia de Atividade de Manutencdo Corretiva IDG/QT - 0-100%

9 Eficiéncia de Atividade de Manutencao Preventiva IDG/QT - 0-100%

10 Eficiéncia Hidrica IDG/QT  nt/Pax 0-100

11 Escolaridade dos Funcionarios IDG/QT - 0-100%

12 indice de Acidentes do Trabalho IDG/QT - 0-100%

13 indice de Investimentos em Meio Ambiente IDG/QT - 0-100%

14  indice de Sugestdes Ambientais IDG/QT - 0-100%

15 Nao-conformidades de auditoria interna IDG/QT - 0-10

16 Nﬁo-_conformidades Legais Relacionadas com o Meio IDG/QT i 0-10

Ambiente

17 Nivel de Ruido na Operacgéo IDG/QT dB 0-250

18 Simulados para Emergéncia IDG/QT - 0-5

19 Uso da Agua IDG/QT  ni/dia 0 —10.000

20 Acessibilidade IDO/QL - 0-100%

21 Climatizacao (veiculo e instalacdes) IDO/QL - 0-10

22 Indice de Satisfacdo Ambiental dos Clientes IO/ - 0-10

23 Informacéo para o0 usuario IDO/QL - 0-100%

24 Inovagéo IDO/QL - 0-100%

25 Limpeza do Sistema (veiculo e instalacdes) IDO/Q - 0-10

26  Nivel de Servigo IDO/QL - 0-100%

27 Qualidade do Programa de Manutencdo IDO/QL - 0-100%
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Tabela 4 (cont.) — Indicadores obtidos pela verteatfuncional teérica (do sistema)

Id Nome Tipo Unid.  Jniverso
Discurso
28 Qualidade do Sistema IDO/QL - 0-100%
29 Reciclagem de residuos liquidos IDO/QL - 0-100%
30 Reciclagem de residuos sélidos IDO/QL - 0-100%
31 Relacionamento empresa x usuario IDO/QL - 0-100%
32 Seguranca IDO/QL - 0-100%
33 Tarifa IDO/QL - 0-100%
34  Area Média Ocupada IDO/QT Pax/m 0-10
35 Eficiéncia energética IDO/QT  Kw/Pax 0-100
36 indice de Reclamagdes sobre Meio Ambiente IDO/QT - 0-100%
37 Quantidade de Acidentes IDO/QT - 0-10
38 Tempo de Viagem IDO/QT - 0-10
39 Uso de energia IDO/QT Kw/dia 0 —10.000

Legenda: QL-Qualitativo; QT-Quantitativo; ICA-In@didor de condigdo ambiental; IDG-Indicador de
desempenho gerencial; IDO-Indicador de desempepéracional

4.5 52 Etapa - caracterizacdo do passivo ambiental

Como ressaltado no item anterior, o sistema MadLebra ndo esta em funcionamento e, por
isso, ndo ha condi¢cdes de caracterizar os pasawisentais. Entende-se que quando for
desenvolvido o EIA/RIMA para sua implantacdo, egsesito ser4 abordado com maior

énfase.

Definidos os padrées de comportamento dos indiesddestacados na etapa anterior e
monitorando-se os valores de acordo com as suasljpatades, caso ocorra alguma néo-
conformidade, o componente ambiental monitoradcsgas apresentar caracteristica de

Passivo Ambiental.
4.6 62 Etapa - recuperacao do passivo ambiental

Para recuperacéo do passivo ambiental de projetosadsporte, devem-se considerar as
seguintes fases:

Definicdo do passivo ambiental;

Levantamento e caracteriza¢do do passivo ambiental;
Avaliagéo e quantificacao dos passivos ambientais;
Estimativa dos custos para sua recuperacao;

Programacdo orcamentaria para a recuperacéo; e

SN NN N

Plano de trabalho para execucéo da recuperacaassovp ambiental.
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Rodrigues (2009) ressalta que como o Passivo Ardiénvariavel no tempo e no espaco, e
que ha variagfes financeiras da sua abrangéncizgedessidade constante de se hierarquizar
os itens levantados e caracterizados de forma quade otimizar os recursos disponiveis

com as necessidades ambientais.
4.7 72 Etapa - realimentacdo do passivo ambientasa sua possivel recuperagado

Como o SGA é uma ferramenta de gestdo do sistemsaalla no PDCA, no que tange aos
seus impactos no meio ambiente, deve-se fazer doremento e reavaliacdo constante das
suas caracteristicas, objetivando a andlise daivideele das medidas mitigadoras

implantadas.
4.8 82 Etapa - estabelecimento de planos de coiétioia

Antes da ocorréncia de algum impacto ambientaledra$o-se no Estudo Prévio de Impacto
Ambiental (EIA) e no Relatério de Impacto AmbientRIMA), faz-se necessario utilizar os
Planos de Contingéncia que tém como principal mfogjet precaucao e, em seguida, medidas

para minimizar a ocorréncia de acidentes com daaaseio ambiente.

5. Indicador de Sustentabilidade Sistémica — ISS

O ISS congregara os indicadores do SGA, consideradoitem 5.4, proporcionando o
acompanhamento, em longo prazo, da operagdo @msid¥lagLev-Cobra sob o prisma da

sustentabilidade, isto €, mais especificamenteatsporte sustentavel.

Como se utilizara a estrutura de sistemas NEumy e, por consequéncia, a TeoFeazzy
para modelar o problemas, cabe, no proximo itenstadar os conceitos inerentes e

caracterizar a desta teoria.
5.1 A teoria Fuzzy

A Teoria Fuzzy nasceu em 1965 a partir da publicacdo do artigtulado Fuzzy Sets na
revistalnformation and Control por Lofti A. Zadeh da Universidade da Califorrizerkeley.
A TeoriaFuzzy consiste na modelagem de problemas que compodadveis quantitativas

e/ou qualitativas por meio da construcdo de alpost baseados na arquitetura do
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pensamento consensual de especialistas ou usuwfrsosistemas. Zadel al. (1975)
afirmam que uma das grandes vantagens da TE€odzy € a de realizar, por meio das
propriedades dos conjuntoBuzzy, a traducdo de termos linguisticos utilizados nas

comunicacoes diarias (linguagem natural) em expesssiatematicas.

Para Ross (1995), em conjuntos classicos, denoosnaadr crisp, a transicdo de um
determinado elemento em um universo entre ser nieenhfo-membro de um dado conjunto
€ abrupta e bem-definida. Para um elemento em uversnp que contém conjuntélizzy,
essa transicdo pode ser transcrita de modo a (gsa per considerada a fronteira subjetiva
que existe entre o pertencer e 0 ndo-pertencer@damconjunto. Assim, um conjurfiozzy

€ um conjunto de elementos que tém varios nivepadéeipacdo no conjunto.

Objetivando o aperfeicoamento desta forma de ragmcpode-se unir a estrutura de redes
neurais, formando um sistema hibrido denominadadNEuzzy, onde a principal vantagem é

a possibilidade de “aprendizagem” do modelo e cggsamento em camadas.

As Redes Neurais Artificiais (RNS) sédo sistemasalptos distribuidos, inspirados no
funcionamento do cérebro humano, que podem aprengeedizer e se adaptar ao mundo
real. S&o compostas por unidades de processanienites denominadas “neurénios”, que
processam determinadas relacdes. Estas unidadebspégtas em uma ou mais camadas e
interligadas por conexdes, que na maioria das vest@i® associadas a pesos numéricos que
armazenam o conhecimento da rede. Tal conheciméntbtido por um processo de

aprendizagem que altera estes pesos objetivandalelagem correta.

Uma das configuracdes para representar a rela¢éoanvariaveis de entrada (crisp) e as de
saida (crisp), formando um neurbnio da rede neéaralmodelo de neurdénio MCP, proposto
por McCulloch e Pitts, em 1943. Esse modelo é uimgplgicacdo do neurbnio bioldgico
descrito naquela época. Ele é composta detradas e uma saida. (Medeiebal. , 2003). A
simplificacéo grafica deste modelo esta expostignaa 3.

Entrada 1

Entrada2 | Saida

Entradan __.

Figura 3 — Modelo de neurénio MCP
Fonte: Medeiroset al. (2003)
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Para representar cada variavel de entrada/saidewténio pode-se utilizar a quadrupla (X,
U, T(X), M), onde X é o nome da variavel, U é owanso de discurso de X, T(X) € um
conjunto de nomes (termos linguisticos) para valae X, e M € uma funcdo que associa

uma funcéo de pertinéncia a cada elemento de Baf)driet al. , 1999 e Ortega, 2001).

Os conceitos expostos anteriormente, sdo a baaeagarmacao das funcdes de pertinéncia
Fuzzy que é definida por Shaet al. (1999) como funcdo numérica, grafica ou tabulada, q
atribui valores de pertinénckuzzy para valores discretos de uma variavel em selersovde

discurso. A figura 4 exemplifica uma funcdo de ipéricia da variavel “Nivel de Ruido na

Operacgao”. Variavel Linguisii‘ca Termos Linguisticos

\ Graus de Pertinéncia \ Universo de Discurso

Figura 4 — Exemplo de funcao de pertinéncia do indador nivel de ruido na operacao

5.2 O modelo para obtencao do ISS

O modelo proposto visa determinar um indicador XI§$ objetiva 0 acompanhamento do

sistema MagLev-Cobra quanto ao seu desempenhoiadsc@os quesitos do Transporte

Sustentavel.

O ISS ser& obtido a partir da estrutura de uma nedeal com trés neurdnios de entrada
denominados ICA, IDG e IDO que se referem aos tgw@dicadores expostos na tabela 4.
As variaveis de entrada de cada neurbnio serdodisadores agrupados segundo oS seus

tipos (ICA, IDG e IDO). Cada neurbnio de entradedtama varidvel de saida que, em
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conjunto, formardo o neurénio de saida denomin&® A saida desse ultimo neurbnio sera

o Indicador de Sustentabilidade Sistémica, um tgetigos deste trabalho.

Entrada 1|
Entrada 2
Entrada 3=

Saida ICA

ICA

Entrada4 | Saida IDG
Entrada5 —— |pg

Entrada 19+—

Entrada 20 Saida IDO
Entrada 21 —— po
Entrada 39 ——

Figura 5 — Estrutura de rede neural para obtencédo d ISS

ICA

Saida ISS

Para representar as variaveis de entrada e de s&ilaadotada a estrutura de Sasddl.
(1999) e Ortega (2001).

Os nomes das variaveis de entrada dos neurbnioslD&3e IDO, representados em X, seréo
0s mesmos de cada indicador da tabela 4. Paraiaseia de saida, 0s seus nomes, também

representados em X, terdo o mesmo dos neurdnios.

O universo de discurso (U) de cada variavel deadatiseguira 0 que esta representado na
tabela 4 na coluna “universo discurso”. Para agwveis de saida sera utilizado o mesmo

universo de discurso representado na figura 4.

O conjunto dos termos linguisticos, caracterizado T(X), bem como as suas funcdes de

pertinéncia (M), para todas as variaveis, estaesgntadas na figura 4.

Conclusodes

Um SGA é orientado sob o modelo de gestdo calcadara ciclo continuo denominado

PDCA, onde parte-se do principio que se deve darajtes de se colocar um sistema em
funcionamento, que é o caso do MagLev-Cobra. Al&sod apds a efetiva operacdo devem-
se verificar as condi¢Oes planejadas, avaliarcantente o que aconteceu e retroalimentar os

principios promovidos no inicio do ciclo com os ksecimentos adquiridos.
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Seguindo-se 0 modelo adotado por Fogliattial. (2008) para elaboracdo de um SGA
adequado a prestacéo de servigos de transponeitipese vislumbrar a necessidade da visao
de planejamento e controle operacional para siste&madesenvolvimento tecnoldgico, caso

do MagLev-Cobra.

Este modelo PDCA, claramente simples e notorianédmental para o desenvolvimento do
MagLev-Cobra por se permitir entender que um siatdmtransporte ndo pode se resumir a
somente as tecnologias embarcada e as vinculadaaastrutura que sustentara o seu
funcionamento. Ha ainda a necessidade de se “gesisapperar um sistema de desses de
forma adequada aos preceitos da sustentabilidadseja, entendendo-se que ha interacdes

entre o sistema e as suas partes com o ambienteagrea.

Como o sistema MagLev-Cobra encontra-se em faggr@leto, a insercdo do pensamento
holistico permite quebrar os paradigmas operagoqae ainda perpetuam e indicam a
preocupacado do funcionamento das suas partes asolm detrimento de se entender as
interagdes entre elas, e delas com o ambiente qoeraa. O desenvolvimento do ISS
colaborara para a avaliacdo temporal das condis@émicas do sistema, podendo-se

acompanha-lo também quanto as partes que o compdem.

Partindo-se entdo do principio que um sistemaaftesprorte (incluindo-se as partes e as suas

interacdes) vai, sempre, interferir no ambiente queerca, nos impulsiona a pensar que a

7

visdo funcional do MagLev-Cobra é o orientador ialicde projeto da analise das

condicionantes ambientais que deverao ser objetasmtrole.
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