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I. INTRODUCAO

ABSTRACT

The present article aims to analyze the evolution in the general degree of innovation of the companies
of the companies participating in the ALI - local innovation agents in the region of the S&o Francisco
Valley. A descriptive methodology and survey method with longitudinal cut were adopted, whose
analysis comprises a sample of 114 MPEs, selected in a non - probabilistic way by adhesion. The
research instrument used was the radar of innovation, which scores 13 dimensions and 42 variables to
measure the degree of innovation of the companies in two moments, RO - at the beginning of the ALI
project - and R1 - after the participation of the agent. Fromthe treatment of the data collected in the
field, the degree of global innovation of the researched MPES was obtained, identified to the
dimensions that had the largest and smallest variations in the moments analyzed and verified the
actions that enabled this evolution.

Keywords: Entrepreneurship, Micro and Small Business, Innovation, Local Innovation Agents.

A evolugéo do grau de inovagdo em pequenas empresas: um estudo a
partir da evolucéo do radar da inovagao

RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar a evolugdo no Grau Geral de Inovagédo das empresas das
empresas participantes do Programa ALI — Agentes locais de inovagéo na regional do Vale do Séo
Francisco. Foi adotada uma metodologia descritiva e método survey com corte longitudinal, cuja
analise compreende uma amostra de 114 MPEs, selecionadas de modo ndo probabilistico por adeséo.
O instrumento de pesquisa utilizado foi 0 Radar de Inovacéo, que pontua 13 dimensdes e 42 varidveis
para medir o grau de inovacdo das empresas emdois momentos, RO — no inicio do projeto ALI —e R1
—apos a participacdo do Agente. A partir do tratamento dos dados levantados em campo, foi obtido o
grau de inovacao global das MPEs pesquisadas, identificadas as dimensfes que tiveram as maiores e
menores variagdes nos momentos analisados e verificadas as agdes que possibilitaramessaevolucao.

Palavras Chawes: Empreendedorismo, Micro e Pequenas empresas, Inovagdo, Agentes Locais de
Inovacao.

empreendedores e consequentemente as pequenas empresas, sdo a
forga motriz do crescimento econdmico, ao introduzir inovagoes

As pequenas empresas exercem posicdo relevante como
motor de desenvolvimento econdmico no cendrio produtivo
nacional, uma vez que representam 99% das empresas existentes
no pais, possuem51,6% dos empregos formais e sdo responsaveis
por 39,7% da massa de remuneragdo no Brasil [1]. Os

que tornam obsoletos os produtos e as tecnologias existentes [2].
Entretanto ainda lidamos com uma espantosa taxa de mortalidade
entre as MPEs (Micro e Pequenas Empresas), cujo tempo de
sobrevivéncia corresponde a um periodo de menos de 2 anos de
existéncia. Umestudo a respeito dos fatores condicionantes e taxa
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de mortalidade referente ao desempenho de empresas no Brasil,
realizado pelo [3], mostra que, em média, 22% das pequenas
empresas encerramas suas atividades antes de completar dois anos,
e 0 quadro se agrava nos cinco primeiros anos de suas operagdes.

As MPEs enfrentam dificuldades para sobreviver ao
competitivo mercado, aconsiderar que sdo tantos os fatores contra
o desenvolvimento dessas empresas, sendo necessariaaadogao de
estratégias cada vez mais diferenciadas e criativas. Uma das
evidéncias que ilustram a limitacdo ao desenvolvimento das
empresas, destacadas por [4], sdo fatores econdmicos que o
empresario ndo se apropria, muitas vezes ndo considerando a
realidade do mercado em que esta inserido. Outro fator relevante é
a acomodacdo das empresas frente as novas necessidades do
mercado que faz comque as empresas sejam resistentes eminovar.
Portanto, para diminuir a alta taxa de mortalidade das MPEs, é
imperativa a utilizacdo de estratégias que estimulema inovagéo nas
micro e pequenas empresas.

Nesse sentido, vigilante com essa tendéncia e atento a
importancia das MPEs para a economia nacional, o [4], buscando
promover a inovagao nas micro e pequenas empresas, concebeu o
Projeto Agente Locais de Inovagdo (ALl), desenvolvido em
parceria com o0 CNPq e aplicado em todos os estados do Brasil.

O Projeto ALI tem por finalidade auxiliar gratuitamente os
gestores das MPEs a pratica da gestdo da inovagdo, apresentando
solugdes personalizadas, de acordo comas necessidades de cada
negécio, ampliando, assim, sua capacidade competitiva [2]. O ALI
adota uma metodologia denominada Radar da Inovagéo,
desenvolvida por [4]Jque mensura 0 Grau de Inovagdo das MPEs
avaliadas em momentos distintos, com posterior averiguagédo do
posicionamento da empresa comrespeito a pratica da inovacdo. No
estado de Pernambuco, o Projeto ALl atua na Regido
Metropolitana do Recife e em mais 6 escritdrios do interior do
estado: Mata Sul, Caruaru, Garanhuns, Serra Talhada, Araripina e
Petrolina.

O objetivo deste artigo consiste em descrever a evolugéo
no grau geral de inovacdo das empresas atendidas pelo Programa
ALl da regido do Vale do Sao Francisco, combase na metodologia
utilizada do Radar da Inovacdo e tem o propdsito de avaliar a
seguinte questdo: Qual a evolugdo do grau de inovagdo nas
pequenas empresas da regido do Vale do S&o Francisco
participantes do Programa ALI?

Il. MICRO E PEQUENAS EMPRESAS

As MPEs sdo fundamentais para a sustentacdo econdmica
dos paises, seja em &mbito nacional ou internacional [5]. Exercem
papéis estratégicos em qualquer economia local, tais como:
fornecimento de novos empregos, estimulo a competigdo, auxilio a
grandes empresas e, principalmente, na introdugdo de inovagdes
[5][6]. Colaboram ainda para reter a migracdo para as grandes
cidades, favorecendo o desenvolvimento local de todas as &reas do
pais [7][8].

As MPEs constituem uma grande fonte de empregos e
dessa forma auxiliam diretamente no desenvolvimento econdmico
e territorial. Para [9], o papel das micro e pequenas empresas na
economia dos paises com a geragdo de mao de obra é reconhecida
pelos governos, o que justifica e incentiva o apoio de instituicoes e
programas governamentais. Portanto, de acordo com o estudo de
Solomon [7], o motor da economia de diversos paises tem origem
no sucesso e no fortalecimento das empresas de pequeno porte,
principalmente no tocante a politicas de incentivo & inovagéo

[2][4].

Para [8], afirma que as MPEs representam a maioria de
empresas constituidas, gerando a maioria dos postos de trabalho e
com um peso significativo no produto interno bruto (PIB) na
maioria dos paises. J& o levantamento de [7], exemplifica que, na
Austrdlia, estas representam 71% da mdo de obra e 99% das
empresas constituidas; na Espanha representam 80% da mdo de
obra e 51% do produto interno bruto; na Italia, 38% das
exportacdes e 98% das empresas constituidas. Essa realidade se
assemelha ao que ocorre na economia brasileira, ja que segundo o
[2], as MPEs representam 99,03% das empresas do Brasil,
concentrando 56% da distribuicdo dos empregos formais.

Apesar de tal importancia, [10] lembramque as pequenas
empresas encontram dificuldades para sobreviver devido a um
contexto altamente concorrido e focado na aquisicdo de recursos,
cada vez mais escassos. Segundo pesquisa do [1], 24% dos
empreendimentos abertos no Brasil no periodo de 2007 a 2010 néo
permaneceram no mercado em seu segundo ano de existéncia,
quadro agravado se considerado os primeiros cinco anos da
abertura do negécio [1]. Em Pernambuco, essa taxa chega a um
indice de 42% de mortalidade, considerando o pior indice do
Brasil.

Para [11] afirmam que apesar do aumento das politicas de
apoio ao empreendedorismo e uma melhoria significativa nas taxas
de sobrevivéncia, ainda é muito alto o indice de mortalidade dessas
MPEs. Os autores destacam alguns fatores que provocam essa
mortalidade: a opressdo das grandes empresas; as limitagdes do
mercado; as dificuldades na obtencdo de recursos financeiros; o
gerenciamento do capital de giro e a carga tributaria elevada
[11][12]. Assim, [13] lembram que a baixa capacidade dos
empreendedores para gerir seus negdcios, dificulta a implantacéo
de inovacgOes que irdo assegurar a competitividade e continuidade
do negdcio [13][14].

1.1 INOVACAO NA PEQUENA EMPRESA

A preocupante taxa de mortalidade empresarial motivou a
criagdo da Lei Complementar 123, sancionada em dezembro de
2006, denominada Estatuto Nacional da Microempresa e da
Empresa de Pequeno Porte, também conhecida como Lei Geral. Tal
lei estabelece um tratamento simplificado, diferenciado e
favorecido para as MPEs, apresentando um conjunto de normas
que regulamenta e favorece os pequenos negocios.

A leindo se restringiu apenas a flexibilizacdo e facilitacdo
dos impostos, a desburocratizacdo foi um dos maiores beneficios.
O processo de abertura de novas empresas esta facilitado, sendo
exigidos menos comprovantes e documentos; Outro beneficio diz
respeito a maior facilidade das MPEs em participarem das
licitagdes e vendas para o governo [9].

Para aproveitar essa nova realidade, bem como melhorar
sua competitividade, tornam-se necessarias agdes de inovacao para
implantar modificacGes nas empresas [9]. Para [15] a inovacao, de
uma maneira geral, é percebida como essencial para a
sobrevivéncia num cendrio cada vez mais competitivo e
globalizado, agregando valor a seus produtos e servigos, gerando
empregos, fortalecendo amarca e, consequentemente, aumentando
seus lucros que vao criar condigdes para que as empresas possam
competir com grandes empresas, inclusive internacionalmente
[4][16].

Para [6] define inovagdo como o ato de atribuir novas
capacidades aos recursos (processos e pessoas) existentes na
empresa para gerar riqueza. Segundo [17] afirma que a inovagéo é
um conjunto de processos que interligam ciéncia, tecnologia e
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mercado. Para [18], a inovagdo envolve a criagdo de uma ponte
entre 0o conhecimento externo e interno, que, no processo de
inovagéo, permite transformar ideias em oportunidades de negdcio.
E, para o classico Schumpeter em 1934, a inovagdo pode ser a
introdugdo de umnovo produto ou mudanga qualitativaemproduto
existente, a inovagdo de processo que seja novidade para uma
industria.

Ja no contexto do Programa ALI (Agentes Locais de
Inovacdo), o [2] utiliza o Manual de Oslo (2005) que define a
inovacdo como a implementacdo de um produto (bem ou servigo)
novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um
novo método de marketing ou um novo método organizacional nas
praticas de negdcios, na organizagdo do local de trabalho ou nas
relagbes externas.

IIl. ALl — AGENTES LOCAIS DE INOVACAO

Alémde auxiliar na mitigagdo da mortalidade dos micro e
pequenos negdcios, 0 SEBRAE entende que é necessaria a criacdo
de um diferencial competitivo para a referida categoria. Diante
disso, em outubro de 2007, o [2] desenvolveu uma metodologia
para o Projeto Agentes Locais de Inovacdo [17], sendo implantado
inicialmente no Parana. Diante do sucesso do projeto inicial, o
modelo foi difundido por outras unidades do [2], chegando ao
estado de Pernambuco em 2010, com o atendimento em mais de
1250 empresas. O Radarda Inovacéo foi o instrumento de pesquisa
adotado paraavaliar o grau de inovagdo das MPEs participantes do
Projeto ALI. Essa ferramenta foi desenvolvida por [19] e utiliza
doze dimensdes relacionadas aos meios pelos quais as empresas
podeminovar, e complementada por [20] com uma décima terceira
dimensdo, considerada pelos autores relevante para a implantagéo
de inovagdo nas empresas. O quadro 1 descreve as dimensdes
utilizadas pela ferramenta.

Quadro 1: Dimensdes do Radar da Inovagéo.

Dimensao Descri¢do
Oferta Refere-se aos produtos (bens/servigos) oferecidos pela empresa.
B Conjunto de componentes comuns, métodos de montagemou a tecnologias que sdo usadas, de forma
“modular”, na construg¢do de um portfélio de produtos.
Marca Conjunto de simbolos, palavras (slogan) ou formatos pelos quais uma empresa
transmite sua imagem.
Clientes Os clientes séo pessoas ou organizagdes que usamou consomem produtos para
atender a determinadas necessidades.
A combinagdo customizada e integrada de bens, servigos e informacdes capazes de
Solugbes resolver um problema do cliente. Normalmente, a oferta de solugdes agrega valor

aos produtos, gerando fidelidade e maior rentabilidade.

Relacionamento

Também denominada de “Experiéncia do Cliente”, leva em conta tudo que o consumidor v€, ouve, sente
ou experimenta ao interagir com a empresa

Agregacdo de
Valor

Consiste em tomar providéncias para aumentar a parte do
valor criado que é captado pela empresa

Processos

Sequéncias de tarefas (ou atividades) que, ao serem executadas, transformam insumos em um resultado

com valor agregado.

Organizacéo

Refere-se ao modo como a empresa esta estruturada e
como sdo definidos os papéis e responsabilidades.

Cadeia de
fornecimento

Corresponde a sequéncia de atividades e de agentes que
movem o0s produtos, servicos e informagdes da origem a entrega.

Relacionada aos canais de distribuicdo que a empresa utiliza para

Presenca colocar seus produtos no mercado e tambémaos locais a ser adquiridos.
Rede Trata dos recursos para a comunicacao agil e eficaz entre a empresa e clientes.
Ambiéncia A existéncia de um “Ambiente Propicio” que apresenta algumas
Inovadora caracteristicas tipicas que proporcionem o surgimento de novas ideias

Fonte: [20].

IV. METODOLOGIA

O presente estudo classifica-se como descritivo e de
abordagem quantitativa. A abordagem quantitativa dos métodos de
investigacdo é bem utilizada no desenvolvimento de investigacfes
descritivas, pois procuram descobrir e classificar a relagcdo entre
variaveis, bem como na investigacdo da relagdo de causalidade
entre fendmenos causa e efeito. Entende-se a presente pesquisa
como quantitativa, de carater descritivo pois busca descrever as

caracteristicas da amostra de micro e pequenas empresas com o
intuito de mensurar seu grau de inovagao.

Na concepcdo de [21], a pesquisa descritiva tem como
principal objetivo descrever caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagBes entre
variaveis. Uma de suas caracteristicas mais significativas
compreende a utilizagdo de técnicas padronizadas de coleta de
dados. Assim, a pesquisa descritiva preocupa-se em observar 0s
fatos, registra-los, analisa-los e interpreta-los sem a interferéncia
do pesquisador.
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IV.1 DESCRICAO DA AMOSTRA

As empresas analisadas s&o de micro e pequeno porte com
base na Lei Complementar n° 139 de 10 de novembro de 2011 do
Governo Federal e estdo situadas na regido do Vale do Séao
Francisco no estado de Pernambuco. A amostra totalizou um
quantitativo de 114 empresas atuantes no Programa ALI, aderidas
no periodo de Agosto de 2012 a Dezembro de 2013.

O critério amostral adotado foi 0 ndo probabilistico por
adesdo, considerando que a participacdo das empresas ao Projeto
Agentes Locais de Inovagdo se deu de forma voluntéria, com a
aceitacdo do empresario em aderir ao projeto a partir da
sensibilizacdo realizada pelo Agente Local de Inovacdo. Os dados
foram colhidos entre os meses agosto de 2012 a abril de 2014,
através de questionarios de entrevistas — Radar de Inovacdo,
aplicados pessoalmente com os empresarios de cada organizagao
por um Agente Local de Inovagdo. A pesquisa adotou um corte
longitudinal, admitindo dois momentos de coleta de dados por
empresa: o primeiro na etapa de adesdo (RO0), e 0 segundo, apés a
intervencdo do ALI e dos provedores de solugbes (R1).

IV.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS

A ferramenta principal utilizada para esse estudo foi o
Diagnoéstico Radar da Inovagdo, ferramenta utilizada pelo ALI para
verificar, através de 13 dimensdes, o grau de inovacdo em que a
empresa se encontra. Trata-se de um questiondrio semiestruturado
aplicado com o empresério participante do Programa ALLI.

Para consolidar todas essas informacOes, foi preciso
utilizar ferramentas e softwares como SPSS, para anélises
estatisticas e ferramentas do pacote MS-Office para a confeccdo de
tabelas e gréaficos apresentados no tépico das analises.

O grau de inovagdo das MPEs foi avaliado a partir da
pontuagdo mensurada pormeio do Radar de Inovagéo. O escoreem
cada uma das treze dimensdes varia de 1 a 5 pontos, atribuida a
pontuacdo de 1, 3ou 5ponto em cada uma das varidveis analisadas,
sendo a pontuacdo da dimensdo a média das varidveis que a
compdem. O valor global de inovacdo das empresas foi
determinado pela média das dimensdes, considerando a Dimenséo
“Ambiéncia Inovadora” compeso 2. Para o estudo, considera-se a
evolucdo da empresa, avaliada emdois momentos distintos: 1. Ao
aderir ao Programa ALI; 2. Apds a intervencdo do ALl

Para a avaliagdo, sera comparado o grau de inovacdo das
empresas no primeiro (R0) e no segundo momento (R1), avaliando
a contribuicdo dada as empresas para elevacdo do Grau Geral de
Inovacdo, considerando o provavel incremento nos escores das
empresas.

V. ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados buscou verificar a evolugdo do grau
geral de inovagdo ap0s a intervencéo do Programa ALlI. Para isso
foi medido o grau de inovacdo emmomentos distintos. As figuras
1e 2 mostram a variagao do grau geral de inovagao das empresas
da amostra.

Figura 1: Grau Geral de Inovagdo das Empresas.
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Fonte: Autores, (2017).

O grau de inovacdo apurado nas 114 empresas
demonstradas foram obtidos pela média das pontuacbes das
empresas nas dimensdes, considerando que a dimensdo Ambiéncia
Inovadora tem peso 2. Dessa forma, o grau de inovagdo global das

empresas analisadas foi de 2,4 no momento inicial ao programa
(RO), sugerindo que as empresas do setor ainda eram pouco
inovadoras, j4 no momento posterior & atuacdo do programa ALl
(R1) o grau de inovagdo global atingido foi de 2,8.
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Figura 2: Variacdo do grau de inovagdo por Dimenséo.
Fonte: Autores, (2017).

Conforme a figura 2, com o resultado da variagdo dos
escores distribuido nas 13 dimensd@es avaliadas na metodologia do
Programa ALLI, a variacdo foi evidente nas dimensdes de: Marca,
Relacionamento e Organiza¢do. Sendo essas as dimensdes mais

trabalhadas pelas a¢Ges no Programa ALI. Destaca-se também que
a dimensdo de SolucBes foi a que sofreu menor impacto no
processo.

Varia¢ao dos escores por dimensao

-

-

-

-

-

-
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Figura 3: Evolugdo dos escores por dimensdo.
Fonte: Autores, (2017).

Complementando a analise anterior, a figura 3 demonstra
a variacdo dos escores por dimensdo. Evidenciando o destaque da

Marca (09) e do relacionamento (0,8) como dimensdes
estratégicas para a evolugdo da inovagdo no comércio varejista.

-¢ INSTITUTO DE
= TECNOLOGIA

JTEGAM



Forteset al., ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 10, pp.04-11. Junho, 2017.

40 17
3.5 +

2,3

1,5 + -
1.0 '
05 +

0.0
MARCA

RELACIOMNAMEMNTO

| RO
m Rl

Figura 4: Variacdo do escore nas dimensdes.
Fonte: Autores, (2017).

A figura 4 destaca as duas dimens8es de maior variagdo
entre os dois momentos analisados. E evidente a importancia
dessas dimensfes para 0 processo de inovagdo nas empresas do
comércio varejista. Constatando que as agdes executadas durante o
programa tiveram maior impacto nas dimensfes: Oferta e
relacionamento.

Como destaca [22], a marca é um fator de bastante
importancia no varejo, visto que é ela quem repassa a Seus
consumidores a identidade da empresa frente ao mercado, fato de
bastante relevancia para o processo de inovagdo no comércio

varejista. Isso complementa a afirmacéo de [22] que destaca que o
consumidor vai do produto a imagem para formar o significado da
experiéncia.

Outra afirmacdo de [23] ressalta a importancia do
relacionamento para as MPEs, ndo sendo mais o bastante apenas
desenvolver produtos para 0os consumidores, mas é necessario
compreendé-los a fim de criar valores de acordo com suas
necessidades e desejos. Assim destacando a importancia do
marketing de relacionamento para as pequenas empresas.

Quadro 2: Principais acfes executadas por dimenséo.

Principais agfes executadas por dimensdo

Elaboragdo/atualizacdo do prospecto de divulgagdo da empresa e produtos

Fortalecimento/redefinicdo da identidade visual

Reforma/redefinicdo da fachada da empresa

Marca Registro da marca

Criagdo da mascote da empresa

Parceria com agencia de marketing

Participagdo ativa nas redes sociais

Cartdo fidelidade

Atualizagdo/Criagdo do website empresarial

§D,' Avaliacdo da satisfacdo do cliente
2 Sistema de feedback aos clientes
§z Caixinha de sugestoes

(2]

Criagdo/atualizacdo de blog empresarial

Campanha especifica de café damanha

Relacionamento

Criacdo de canal de comunicagdo com o cliente

Implantacéo do servigo delivery

Pesquisa de mercado

Pesquisa interna de satisfagcdo do atendimento

Solucdes e-commerce

Parceria com agencia de marketing

Participagdo ativa nas redes sociais

Fonte: Autores, (2017).

O quadro 2 apresenta as principais a¢des de inovacdo
executadas nas empresas analisadas, separadas por dimensao,
destacando apenas as duas que mais obtiveram variagao durante o

Programa. Atribui-se as acBes destacadas as de maior impacto na
variacdo do escore, considerando a metodologia proposta pelo
Programa ALIL.
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V. CONCLUSOES

Conforme os dados apresentados, de acordo com o
objetivo da pesquisa, foram verificados o incremento no Grau
Geral de Inovagéo das empresas participantes do Programa ALI da
regional do Vale do Sdo Francisco. Foi possivel perceber que o
grau de inovagdo alcangado por essas empresas, alcangou um
escore médio de 2,8 evoluindo-o de um valor anterior de 2,4. Esse
dado demonstra a contribuicdo do Programa ALl para a evolucéo
do grau de inovacdo das empresas atendidas. Foipossivelperceber
que as maiores variagdes atingidas entre os momentos RO e R1
foramnas dimensdes Marca e Relacionamento. A dimensdo Marca
colabora para o0 aumento da pontuagéo no apoio da construcdo da
marca, com o0 incentivo a protecdo da marca e acdes de
alavancagem da marca. A dimensdo Relacionamento,
especialmente no quesito informatizacdo e relacionamento
empresarial. Com relagdo as ac¢des de impacto, exclusivamente nas
dimensdes destacadas, percebe-se que as empresas pesquisadas
demonstraram uma predisposicdo em implantar acdes com auxilio
do Programa SEBRAETec, com agbes direcionadas
principalmente ao desenvolvimento e registro da Marca e
Identidade Visual, desenvolvimento de site e a implantacdo de
plataforma e-commerce. Foram apresentadas também outras agdes
independentes do Programa SEBRAETec: reforma ou redefini¢éo
da fachada da empresa, parceria com agéncia de marketing,
participagdo ativa nas redes sociais, implantagdo do Cartdo
fidelidade, disponibilizacdo da Caixinha de sugestdes, criacdo ou
atualizacdo de blog empresarial, dentre outras a¢cdes pontuais que
refletiram em um aumento significativo do escore e,
consequentemente, do grau geral de inovagdo. Portanto, os dados
apresentados tendema concluséo que a participagdo no Projeto ALI
contribuiu para o aumento do grau e inovagdo das empresas, em
média 0,4 pontos no escore. Os principais fatores que cooperaram
para atingir esse resultado sdo relacionados as dimens@es Marca,
Relacionamento. Para a realizagdo de trabalhos futuros, é
recomendavel pesquisar a continuidade do grau de inovagdo por
meio da utilizacdo de outros métodos de estudo ap6s a concluséo
do Projeto ALI. Também sugere-se a comparacdo da inovacgéo
entre setores diferentes ou regies diferentes, com o objetivo de
identificar os fatores que influenciam nas diferencgas entre 0 grau
de inovacdo de regides distintas.
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ABSTRACT

The improvement of public spaces combined with environmental revitalization contributes to the
participation of society, both in private and public spaces and improve the environment can also be a
form of social mobility and a passport to the disclosure of landscaping as a means for environmental
recovery. The study element of this work was to expose the importance of landscaping ally of the
conditions that the environment provides and this scope sought to expand the looks in the design of
sustainable landscaping, environmental and human environment, proposing an environmental urban
landscape design that offers more a deployment alternative that enhances a public area of the city
popularly known as promenade Suframa and evidence it like a business card for the city of Manaus
due to be located in the Industrial Pole of Manaus which is a national and international reference.

Keywords: Landscaping; Public spaces; Sustainability; Environment

Proposta de implantacdo paisagistica e urbanistica como revitalizacédo e
melhoria ambiental do calgadao da Suframa no polo industrial de Manaus

RESUMO

A melhoria de espacos publicos conjugada coma revitalizagdo ambiental contribui para a participacao
da sociedade, tanto nos espacgos publicos ou privados alémde melhorar o ambiente tambémpode ser
uma forma de ascensdo social e um passaporte para a divulgacdo do paisagismo como meio para a
recuperacdo ambiental. O elemento de estudo deste trabalho foi expor a importancia do paisagismo
aliado das condigdes que o meio ambiente proporciona e comeste escopo buscou-se ampliar os olhares
na concepcao do paisagismo sustentavel, socioambientale no ambiente humano, propondo umprojeto
paisagistico urbanistico ambiental que ofereca mais uma alternativa de implantacao que valorize uma
area publica da cidade conhecida popularmente como Calgaddo da SUFRAMA e evidencid-la como
um cartdo de visita paraa cidade de Manaus devido estar situado no Polo Industrial de Manaus (PIM)
que é uma referéncia nacional e internacional.

Palawras-chawe: Paisagismo; Espacos Publicos; Revitalizagdo; Sustentabilidade; Meio ambiente.

INTRODUCAO sd0 ocupados e outros deixam de o ser. E uma afirmacio do

continuo processo dialético da construcdo e desconstrucdo do

A paisageme o crescimento das cidades sdo marcados pelas  tecido urbano, que cresce e, nesta dindmica, fragmentam-se e
assimetrias das continuas mudancgas, emque alguns espagos vazios  geram vazios urbanos [1].
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No atual momento a relacdo cidade-natureza se encontra
cada vez mais probleméatica, devido a expansdo dos espacos
urbanos sem planejamentos emque se criam contradigdes entre as
questdes socioambientais e os interesses politicos e econdmicos
[2]. Sendo assim, o crescimento econdmico e a expansdo urbana
trouxeram graves consequéncias ambientais para as cidades, tais
como a diminui¢do da biodiversidade, impermeabilizacdo do solo,
contaminacéo de rios e lencgol freatico, poluicdo atmosférica, dentre
outras.

A grande maioria dos centros urbanos, em seu
planejamento e ocupagdo do solo, ndo integra a implantagdo das
areas verdes em seus projetos, o que seria uma forma de
desenvolvimento urbano ordenado e sustentavel. Emcontrapartida,
a Constituicdo Federal, em seu art. 225, prega que "todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comumdo povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao poderpublico e a coletividade, o deverde defendé-lo e preserva-
lo para os presentes ¢ futuras geragdes” e neste sentido, o
paisagismo com sua infraestrutura verde, reposiciona o espaco
aberto como umdos elementos vitais para que as cidades possam
ser revitalizadas, tanto ecolégica, social e economicamente,
proporcionando espago externo sustentavel que, em harmoniacom
a arquitetura, procura proporcionar lazer, convivio social, esporte,
cultura, contemplacdo e educacdo ambiental, trazendo dignidade e
qualidade de vida atodos, o que é fundamental emmeio ao estresse
e & conturbada vida moderna" [3].

Diante deste contexto, a cidade de Manaus, Amazonas,
localizada na regido Norte do Brasil, possui importante espago
publico denominado Calgaddo da Superintendéncia da Zona
Franca de Manaus (SUFRAMA), localizado na BR-319, setor do
Distrito Industrial (DI), zona sul, um local situado dentro do PIM
que necessita de melhorias significativas para se tornar um
ambiente de areas verdes dentro da questdo da estética e do
paisagismo da cidade para acataras fun¢des definidas pelo homem,
com a finalidade de suprir as demandas por lazer, recreagéo,
esportes, meditacdo, estudo, entretenimento cultural, contato com
a natureza e outras atividades relacionadas ao bem-estar social,
bemcomo minimizar os problemas ecoldgicos, da qualidade do ar,
das aguas, do solo, aumento da coesdo social e promogdo da
sustentabilidade ambiental.

Il. REVISAO DA LITERATURA

Num exercicio fundamentalmente exploratdrio tedrico,
serd proposto umconjunto de intervengdes, que pelo seu programa,
apresentemas caracteristicas observadas ao longo da dissertacéo,
principios, conceitos, estudos e pesquisas sobre Espago publico,
paisagismo, jardimde chuva, calcadas verdes, meio ambientes, que
foramrealizadas pordiversos autores e estdo sistematizados sob as
mais diversas fontes de consultas, tais como: projetos paisagisticos,
revistas especializadas, documentos, livros, artigos cientificos
publicados, interet, etc., como sendo caminho chave na
revitalizacdo urbana.

11.1 PAISAGISMO

No mundo contemporaneo, o paisagismo é altamente
técnico, sendo aplicado para melhorar tanto a estética, quanto a
funcionalidade, seguranca, conforto e privacidade dos ambientes.
E momento de incorporarmos no exercicio da arquitetura
paisagistica a variavel ambiental e integrar definitivamente a

natureza como suporte do projeto de paisagismo [4] As areas
verdes, quando existentes nas reas urbanas, témsido plantadas, na
maioria dos casos, ao acaso, atendendo quando muito suas fungdes
estéticas direcionadas a contemplagdo e ao lazer. Seu potencial
ecolégico para os ecossistemas urbanos ndo foiainda explorado de
maneira integrada.

Estudar a organizagcdo do espago exterior em funcéo das
necessidades atuais e futuras e aos desejos estéticos do homem
constitui-se emobjetivos do paisagismo. A arquitetura paisagistica
combina a perspectiva social, econdmica, ambiental e culturalonde
através de seus profissionais estudam, planejam, projetam e
gerenciam espagos que sejam a0 mesmo tempo sustentaveis e
visualmente agradaveis. Eles configuram a face da terra e também
ajudam a determinar o nosso futuro [5].

As grandes cidades sdo dependentes do paisagismo, as
areas verdes urbanas sdo umajuste para o equilibrio ecolégico [6].
O homem comega a perceber a qualidade de vida proporcionada
pelo paisagismo que é um planejamento das melhores formas de se
adaptar a plantas de diversos tipos, cada qual com suas
caracteristicas, em um ambiente, natural ou ndo, proporcionando
leveza, beleza, recursos naturais e qualidade de vida ao ser,
possuindo umforte poderecoldgico, biologico, sustentavel e social
no mundo [7].

1.2 ESPACOS PUBLICOS

O conceito de espago publico é estudado e definido por
diversas &reas cientificas. Para [8], destaca que o espago publico
ndo é meramente 0 espaco vazio entre edificios e ruas, nem um
espaco vazio considerado puUblico por razbes exclusivamente
juridicas, umespaco multifuncional que serve de palco asociedade,
é umespago fisico, simboélico e politico onde as relagdes sociais se
estabelecem. Contar a hist6ria do espago publico é contar a histéria
da propria cidade, e que a qualidade da cidade podera ser avaliada
através do seu espaco publico, pois indica a qualidade de vidados
cidaddos e o seu grau de cidadania [9].

1.3 ARBORIZACAO URBANA

A arborizacdo urbana é caracterizada principalmente pela
plantacdo de arvores de porte em pracas, parques, nos calcaddes,
nas calgadas de vias publicas e nas alamedas e se constitui hojeem
dia uma das mais relevantes atividades da gestdo urbana, devendo
fazer parte dos planos, projetos e programas urbanisticos das
cidades [10]. A vegetacdo inserida em areas urbanas ainda é
majoritariamente percebida como paisagismo contemplativo, que
busca harmonizar ambientes e prover conforto visual a
observadores. Todavia, a vegetacdo no meio urbano exerce fungdes
ambientais além do paisagismo, mas que passam despercebidas
pela maioria das pessoas. E neste contexto que varias pesquisas
vém sendo desenvolvidas dando énfase aos beneficios da
vegetacdo urbana, entre o0s quais destacamos as pesquisas
realizadas por [11][12]. Esses trabalhos apresentam a importancia
da vegetacéo para o clima urbano, o controle da polui¢éo do ar eda
acustica, a melhoria da qualidade estética, os efeitos sobre a satde
mental e fisica da populacéo, o aumento do conforto ambiental, a
valorizacdo econdmica das propriedades e a formacdo de uma
memoria e de um patriménio cultural.

O uso de espécies nativas apresentam-se com grande
potencial de utilizagdo do ponto de vista de sustentabilidade
ambiental, tanto por suas caracteristicas de adaptabilidade ao meio
quanto pela preservacdo da biodiversidade, fundamentais no
equilibrio ambiental local, sendo necesséario o reconhecimento da
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funcdo de cada espécie acoplada ao ambiente urbano [13]. As
principais vantagens de se plantararvores nativas € a integracdo de
umsistema organizado onde cada espécie contribuicoma outra, de
diversas maneiras (sombra, agua, protecdo fisica, local de
reproducdo etc.). Possui uma maior resisténcia a pragas e doengas,
pois sdo mais adaptadas ao ecossistema regional. Possui uma
relacdo mais harmoniosa entre os fatores ambientais disponiveis e
0s necessérios para a arvore, contribuindo para a manutencdo do
ecossistema local e, global, através da preservacdo da fauna e flora
nativas de cada regido [14].

11.4 JARDINS DE CHUVA

Segundo [15] [16] o jardim de chuva como uma estrutura
hidroldgica funcional na paisagem, de investimento baixo e de
simples manutenc¢do, no qual através do sistema solo-planta-
atmosfera e processos de infiltragdo, retencdo e adsorcgéo,
purificam e absorvem as &guas pluviais de pequenas &reas,
reduzindo o volume escoado e protegendo a qualidade das &guas
subterraneas. Sao caracterizados como ferramenta de gestdo, porse
adaptam a retencdo do escoamento superficial, a recarga
subterranea e ao tratamento de poluentes e por valorizarem a
desconexdo de areas impermeaveis, dirigindo as aguas para si,
contribuindo no manejo das aguas pluviais no meio urbano o que
proporcionam beneficios ambientais, ecolégicos, paisagisticos e
econdmicos [17][18].

Nos estados de Washington e Oregon, nos Estados
Unidos, e a Provincia da Columbia Britdnica, no Canada, séo
identificado alguns movimentos de criagdo de paisagens urbanas
que reproduzem fungdes ecoldgicas e hidrolégicas dos ambientes
urbanos como uma estratégia de implantacdo de espacos abertos
urbanos, tratados paisagisticamente, com obras de embelezamento
urbano, comdesempenho nas infraestruturas no manejo das dguas
urbanas, no conforto ambiental, na biodiversidade, em alternativas
de circulagéo, nas acessibilidades e na imagem do lugar. Alguns
exemplos e técnicas evidenciam que além dos fatores bidticos e
abidticos, o ser humano é o maior beneficiado no contato com a

natureza, estudos vém demonstrando que a relagdo do homem
integrado ao meio ambiente estimula o relaxamento do corpo fisico
e mental.

1.5 CALCADAS VERDES

As calcadas verdes pela sua organizacdo e estrutura
permitem que as aguas das chuvas penetrem no solo, atenuam
riscos de alagamentos, drenando e absorvendo bons volumes de
agua, alimentando os lencdis freaticos. Segundo [19], nos grandes
centros urbanos, € preciso investir eminfraestrutura dos sistemas
de microdrenagem com o intuito de minimizar o fluxo das &guas
pluviais e consequentemente os impactos ocasionados devido a
esse excesso, em periodos de tempo curtos. Nesse sentido, a
implementacgdo de sistemas de drenagemsustentavel é estudadaem
paises desenvolvidos como intuito de gerar umsistema que imite
o ciclo hidroldgico natural [20].

Ao invés do cimento, as calgcadas verdes consentem que
as aguas das chuvas penetrem no solo, desenvolvendo e
alimentando, desta forma, os len¢Gis freaticos, que sdo uma
importante fonte de dgua potavel para aproveitamento humano -
sendo em muitos casos a principal fonte dela. Os lencdis freaticos
sdo um tipo de reservatério das aguas subterraneas. As calcadas
verdes ainda diminuemos riscos e a intensidade dos alagamentos
ja que absorvem as aguas pluviais, contribuem para uma menor
variacdo de temperatura e ajudam a manter a satde das arvores,
pois permitem que as raizes tenhamespaco para crescer e absorver
as aguas das chuvas.

I1l. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste artigo permitiu 0 avanco
com a abordagem quali-quantitativa apresentado nos materiais e
nos procedimentos, onde sdo detalhados de acordo com 0 mapa
conforme a Figura 1. Nela mostra a localizacdo da cidade de
Manaus, setor Zona Sul cujo bairro é chamado de Distrito
Industrial onde estédo instaladas todas as indUstrias do PIM.

Locakzag3o de Manaus no Brasd

Localzagso de Manaus no estado do Amazonas

Distrito lmlustr ) ;,,-"

Figura 1: Cidade de Manaus, Zona Sul, Bairro Distrito Industrial.
Fonte: [13][14]. NEPECAB,2009 e Prefeitura Municipal de Manaus, (2017).
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I11.1 TIPO DE PESQUISA

Fundamentando-se na concepgéo de pesquisa preconizada
por GIL (2008), sera procedido um estudo exploratorio sobre o
objeto pesquisado (Figura 2) o qual permitird uma visdo geralsobre

as tipologias empregadas paisagisticamente para a melhoria da
qualidade de vida do espaco publico e do meio ambiente, nas
diversas terminologias do Paisagismo, Sustentabilidade,
Arborizagdo Urbana, Jardins de Chuva e Calcadas verdes.

CONTEXTO

<

Espago degradado e ocioso, como
resultado da falta de manutengéo e

4

Problemas urbano/ social/ ambiental

TEMA CENTRAL

descaso.

REVITALIZACAO

f

¥

PAISAGISMO

T

REVITALIZACAO E MELHORIA AMBIENTALDA AREA DO CALCADAO DA SUFRAMANO
POLOINDUSTRIAL DE MANATUS (PIM)

JARDINS DE CHUVAS
CALCADAS VERDES
ARBORIZACAO URBANA

4
Y

SUSTENTABILIDADE

1§

TEMAS ESPECIFICOS

<

]

CONTRIBUICAODE UMA PRPOSTA DE IMPLANTACAO COM REVITALIZACAO PAISAGISTICADO
CALCADAODA SUFRAMAPARA O MEIO AMBIENTE DO POLO INDUSTRIAL (PIM)E DA CIDADE
DEMANAUS. COMBASENASPROPOSTAS

D

Figura 2: Sintese temética da estrutura da abordagem tedrica.

Fonte: Autores, (2017).
1112 ETAPA 1: AREA DE ESTUDO

O sitio de estudo deste trabalho é umespaco publico que
se localiza dentro de uma unidade de estruturagdo urbana (UES)
referenciada no Plano Diretor da cidade de Manaus que contempla
o0 Distrito Industrial I da SUFRAMA (Figura 1) sendo uma unidade
predominantemente industrial e de ocupacdo horizontal de baixa
densidade, compativeis comas atividades industriais e de apoio as
industrias existentes e necessita de uma intervencdo para dotéa-lo
de condicGes apropriadas e adequadas para uso da sociedade, mas
também, resgatar um espago que estava restrito a vida noturna,
pouco qualificada e mal aproveitada. Distrito Industrial é
m bairro do municipio brasileiro de Manaus, capital do estado do
Amazonas. Localiza-se na Zona Sul da cidade. Sua populagéo é de
2.094.391 habitantes [21].

Abriga a maior parte das indUstrias da Zona Franca de
Manaus. Surgiu juntamente com a instalacdo (ZFM) em 1967.
Apesar dos incentivos fiscais, os donos das empresas sofrem com
a ma qualidade das vias utilizadas para circulagdo e a logistica se
torna dificil, segundo eles, resultando em maiores gastos e menor
competitividade.

1113 AREA PARA A PROPOSTA DE IMPLANTACAO

A érea-foco escolhida inicia-se na Bola da SUFRAMA
(Figura 3) até o entroncamento da Av. A¢ai numa extensdo de dois
quilémetros ao longo da BR-319. Em paralelo a Avenida Jodo
Gonsalves de Souza, atual Avenida Ministro Mério Andreazza,
(DI), Zona Sul de Manaus, o Calcaddo da Suframa, como é
conhecido pela maior parte da populacdo, é uma das poucas areas
com estrutura para a pratica de lazer e esporte na cidade, que
servem para os trabalhadores do Polo Industrial e populacdo
vizinha relaxarem pela manha, no final da tarde e inicio de noite.

A auséncia de manutencdo e servigos basicos no local é
evidente. O espacgo oferece boa infraestrutura para esporte, mas a
falta de manutencdo e servigos bdasicos no local é evidente e
encontra-se com 90% de seu solo desnudo, sem arborizacéo,
impedindo assim a caminhada dos pedestres. O entorno do
calcaddo é pouco dotado de calcamento para pedestres e esta
totalmente invadida pelo mato. As areas publicas possuem alta taxa
de permeabilidade. Nessa imagem, ao analisar a foto aérea, o que
nos chama a atencdo é um gigante vazio numa extensao de 2 kms,
como mostra a (figura 3).
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Figura: 3: Imagem aérea do Sitio proposto.
Fonte: Google (2016).

I11.4 PESQUISA EXPLORATORIA

Quanto aos fins, esta pesquisa sera exploratoria e
descritiva segundo [21]. Explorat6ria porque sera realizada uma
busca de maiores informacdes sobre o objeto em estudo, sua
finalidade, localizagdo em relagdo a cidade de Manaus, o bairro
distrito industrial, seu contexto atual e importancia. Descritiva,
porque visa descrever e apresentar percepcdes, sugestfes e
expectativas acerca da necessidade de implantacdo de uma
proposta de melhoria de um espaco urbano, livre urbano.

[11.5. PERIODO DE AMOSTRAGEM

A pesquisa atrelada a este estudo ja foi iniciada e devera
se estender até o final de Fevereiro/2017 utilizando-se de
instrumentos e ferramentas adequadas para o levantamento dos
dados necessarios de acordo comos seus objetivos.

1.6 PROCEDIMENTOS E ANALISES

Os procedimentos de levantamentos dos dados serdo
feitos por meio de:
a) Pesquisa bibliografica em livros, revistas especializadas,
periddicos, jornais, teses e dissertacdes comdados relacionados
ao assunto. Além de serem feitas consultas a algumas
bibliotecas fisicas locais e virtuais e internet;
Pesquisa documental nos arquivos da SUFRAMA, no Centro
das Industrias do Estado do Amazonas (CIEAM), na Federacéo
das Industrias do Estado do Amazonas (FIEAM), Prefeitura
Municipal de Manaus (PMM), entre outros, que se reportem a
obra do calcaddo da SUFRAMA, sua sede, entre outras
edificacOes adjacentes;

b)

¢) Realizagdo de fotografias do objeto em estudo; e
d) Reconhecimento da area, por meio da observacéo in loco do
calgaddo e adjacéncias.

Com base nas conclusfes alcangadas pelas pesquisas
bibliografica, documental e de campo, procurar-se-a realizar as
analises cabiveis e necessarias para apresentacdo de um
diagnéstico da situacdo atual, realizacdo de comparagdes
qualitativas pertinentes comoutros objetos semelhantes comvistas
a elaboragdo da implantagdo proposta.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

IV.1 PREPARACAO DA IMPLANTACAO DO PROJETO DE
ARQUITETURA PAISAGISTICA E A APLICACAO DOS
MOVIMENTOS ESTUDOS DE MASSAS

Em visitas in loco, observou-se que naquele espacgo
publico, maior parte da populagdo, concentra-se uma série de
pequenos bares que servem para as pessoas relaxaremno final da
tarde e inicio de noite. LA também estdo locadas seis quadras
esportivas utilizadas especificamente para a pratica de futebol de
saldo onde atualmente seu estado fisico € de total depredacéo,
devido as intempéries, a auséncia de vigilancia e de manutencao
abriu espaco para o vandalismo do local tornando-se area perigosa
e violenta.

Emvisita in loco ao calgaddo presenciou-se e registraram-
se pessoas caminhando, correndo, andando de bicicleta buscando
neste local uma alternativa para um lazer, praticas de esportes,
passear e se entreter, entre outros afazeres, como mostra a (figura
4).
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Fonte: Autores, (2017).

Perante os conceitos de [23], o processo de revitalizagao
previsto para este local seguird critérios sociais, funcionais e
ambientais. Desta forma, com base nos conceitos citados acima
serd modificado a estrutura do local, restaurando sua imagem
estética e reabilitando os locais degradados, tornando-se um
reforco nas qualidades estéticas e funcionais do local que
proporcionard uma nova imagem atrativa para a populacdo
trabalhadora do PIM.

Mediante os estudos e analises realizadas para esta
proposta de requalificacdo, este espaco publico visara a melhoria
dos indicadores selecionando junto com o estudo de massas e se
levard emconsideragdo todos os elementos e aspectos que estardo
relacionados entre si e que serdo determinantes para a consecucao
deste trabalho.

A revitalizagdo e requalificacdo deste espaco publico deve
essencialmente prover:

Uma estrutura verde, que atualmente € bastante
fragmentada e dispersa;

Zonas de encontro, contemplagéo e cultura;

Espacos melhores para lazer, atividades fisicas e
recreio;

Um espaco central que imprima ao
identidade propria;

Estacionamentos em alguns pontos da area do
calgaddo;

local

uma

Figura 4: Foto atual das quadras de esportes e do passeio do Cal¢adéo.

e Equipamentos com conceitos de sustentabilidade e
consciéncia ecolégica;

Elementos que harmonizem a preocupacdo com a
questdo ambiental e 0 apelo ecol6gico necessario;

Entre outros.

IV.2 ESTADO ATUAL DO CALGADAO DA SUFRAMA

Face as visitas realizadas registrou-se que a area do
Calcad&o da Suframa se encontra comsua estrutura fisica de modo
geral bastante degradada com seus atuais equipamentos urbanos
semmanutencdo, seu solo desnudo, suas calgadas invadidas pelo
mato (figuras 5), ou seja, abandonado pela gestdo publica. Lixo,
sujeira, mato, garrafas quebradas sdo encontradas em todas as
partes. Faltam banheiros publicos e quando cai a noite assiste-se 0
outro lado que também torna o calgaddo bastante conhecido, a
prostituicdo, as drogas e os assaltos. A iluminagdo publica ndo
funciona e todos os refletores das quadras existentes encontram-se
queimadas e a falta de iluminacdo impde o limite de uso do local
até, no maximo, as 18h. Depois desse horario, tudo fica escuro e as
pessoas sdo obrigadas a acabar coma pratica de esportes, contudo,
centenas de pessoas frequentamo lugar todos os dias. O contraste
€ maior como lixo, que esta por toda a parte, e 0 mato, que encobre
partes do calcaddo, a caixa de drenagem sem tampa hé anos, como
vemos na figura 5.

Figura 5:
Fonte: Autores, (2017).

17

-¢ INSTITUTO DE
= TECNOLOGIA

JTEGAM



Da Silva et al., ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 10, pp.12-27. Junho, 2017.

Segundo alguns frequentadores do Cal¢addo, ja aconteceram
inumeros assaltos, estupros e até esfaqueamento com vitima fatal,
semque as autoridades tenhamtomado providéncia para evitar que
bandidos usem o local como esconderijo e ponto de distribuigdo de
drogas. A falta de manutencdo e servigos basicos no local é
evidente. A iluminacéo publica ndo funciona e todos os refletores

de toda a orla do Calgadao estdo queimados. “O medo toma conta
dos trabalhadores”, segundo depoimento de uma senhora que
costuma frequentar o calgaddo, dia sim e dia ndo como mostra a
(figura 6) comprovando a invasdo do mato, servindo como
esconderijo para bandidos que aproveitam a situagéo para praticar
assaltos e estupros.

ui%eus

Figura 6: O estado de degradagdo e falta de saneamento basico na area do Calgadéo.

Fonte: Autores, (2016).

Os bares se tornaram locais de prostituicao, venda de drogas
e poluicdo sonora causada por pareddes de som em carros

particulares. A falta de higiene e o desleixo comeca logo ao lado
dos bares, como vemos nas figura 7 durante o dia e a noite.

Figura 7: Os bares pelo horario diurno e noturno do calgaddo da SUFRAMA.
Fonte: Autores, (2016).

A maior parte do publico que frequenta o calgaddo durante
o0 dia é de pessoas que moram em bairros préximos, tais como
Japiim, Morro da Liberdade, Beténia, Parque Maud, Maudzinho,
S&o Lazaro e aterro do lgarapé do 40. Apesar de tudo continuo
vendo umbelo local que deveria atender as necessidades de esporte
e lazer da populacdo relegada ao abandono, sendo destruida,
tomada pelo lixo, servido para prostituicdo, utilizacdo de
entorpecentes e colocando emrisco a integridade fisica e a salde
das pessoas que ali frequentam por falta de opcéo.

IV.3 ZONEAMENTO DO PLANO DE MASSAS INICIAL

O zoneamento consiste na primeira espacializagdo das ideias.
Nessa fase o programa definido sera localizado no terreno de

diversas formas até se chegar ao conceito utilizando as
necessidades do sitio:
e O zoneamento das areas que receberdo pavimentos (e
equipamentos)
e O zoneamento das areas que receberdo vegetagéo.

Buscou-se dimensionar as areas necessarias para abrigar a
vegetacdo que pudessem delimitar os espacos pretendidos, em
funcdo da extensdo da area do sitio pretendido, almejando com o
zoneamento funcional estudar os locais passiveis e viaveis onde
serdo implantadas as zonas de estar, esportes, cultura, lazer,
playground, arborizag&o e alimentacdo, como mostra a figura 8.
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Figura 8: Estudo das zonas.
Fonte: Autores, (2016).

IV.4 PROPOSTAS DE MELHORIA PARA A AREA DO
CALCADAO DA SUFRAMA

A proposta parte do plano de implantacdo de um parque
linear ao longo da orla do Calcaddo da SUFRAMA. Este parque
assume, entdo, um papel importante tanto para a escala
metropolitana, com sua configuracdo linear que cruza e costura a
BR 319, otimizando e conectando espagos, quanto para a escala
local, por ser uma area livre publica estruturadora que permite a
readequacao da orla, uma &rea que hoje € desprezada, abandonada
e degradada. Um programa de necessidades, assim como uma
implantagdo paisagistica urbanistica para a area sugerida, onde se
esperaque o resultado obtido venha presentear os trabalhadores do
PIM e de maneira mais ampla a populacdo manauara com este
espaco publico com contemplagdo, entretenimento e utilidade
publica. Partindo do conjunto estudado, sugere-se que o
Paisagismo seja integrado como ferramenta para melhoria da
qualidade ambiental além de uma anélise do processo de
transformacdo do entorno imediato e das tendéncias atuais de
pensamento dos espacos livres urbanos como algo interligado ao
espaco da urbe que empregadas podem oferecer renovagdes
relevantes a arquitetura da paisagem proporcionando melhoria na
qualidade ambiental, social e humana do Calgcad&o da SUFRAMA,
do PIM e da cidade de Manaus.

Segundo [24], o equilibrio ecoldgico das grandes cidades,
¢ cada vez mais dependente do paisagismo. Por ser um dos
instrumentos que podem ser utilizados para a melhoria da
qualidade de vida, conforto ambiental e aliado a estética, quando
implantados técnicas como a arborizagdo urbana, jardins verticais,
calgcadas verdes e jardins de chuvas.

Acbes como a Arborizacdo Urbana na implantacdo de
projetos paisagisticos que utilizem arvores nativas e ornamentais,
que proporcionemsombra melhorando a qualidade do ar, elevando
a umidade e diminuindo as ilhas de calor em ambientes onde a

degradacdo esteja presente, evitando poeira e ruidos, possibilitando
a atracdo da avifauna, reposicionando o espago aberto como um
dos elementos vitais para que as cidades possamser revitalizadas,
tanto ecoldgicas como social e economicamente [25].

A implantacdo das calcadas verdes, alémdo apelo estético
é um eficaz instrumento ambiental por permitir que as aguas das
chuvas sejam drenadas com maior rapidez, retendo a poeira e
contribuindo comacaptura de carbono. A locagédo desta técnicade
Jardins de chuvas é muito interessante e barata, pois através da
zona de raizes de determinados tipos de plantas filtra os efluentes
através das raizes de plantas nativas, purificando de certo modo a
agua presente nos efluentes domésticos [26]. O implante do
mobilidrio urbano neste espaco publico tem como fungdo a
melhoria do conforto das pessoas, mas também marca a identidade
dos espagos. A determinagdo da localizagdo destes equipamentos
se dara combase na distancia e limite de abrangéncia da escala do
pedestre. O projeto de mobiliario incluird bancos, conjuntos de
mesas e cadeiras, lixeiras, luminarias, brinquedos infantis,
corrimdos, guarda-corpos etc., Espacos (quiosques) destinados a
servigos publicos como agencia dos correios, banca de revistas,
banca para floricultura ou outros usos de necessidade da populagdo
trabalhadora e adjacente. Areas de caminhada contemplativa ou
caminhada esportiva comciclovia integrada. Playgrounds, espagos
de convivio, anfiteatro para 200 lugares, parque esportivo,
banheiros publicos, restaurante, espago cultural etc.

Sera um fator importante para aplicacdo destas técnicas,
tanto emnivel publico como privado. Cada uma das alternativas de
paisagismo apresentadas, apesar de simples, necessita de técnicas
especiais para sua implantagdo, assim como devem seguir as
normas legais, estruturais, técnicas, entre outras. Pelo mapa da
figura 9, verifica-se tambémo quanto esta carente de Parques esta
zona Sul da cidade de Manaus que engloba a area do DI e seu
entorno.
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Bairro Distrito

Industrial
\

Figura 9: Mapa dos Parques na cidade de Manaus.

Fonte: PMM, (2016).
IV5 EDIFICACOES DO ENTORNO

A éarea estudada situa-se a margem da BR 319 e 0 seu
entorno e adjacéncias sdo constituidos por edificios e galpdes
industriais, instituicdes de ensino, edificios governamentais,
comerciais e de lazer, hospitais, hotéis, emissoras de radio e TV,
postos de combustiveis, centro cultural, anfiteatro, aeroporto ponta
pelada, base militar, entre outros conforme mostra o grafico da
figura 10.

ANALISE DE OCUPAGAO DO SOLO -

R:1.000m
m EDIFICIOS INDUSTRIAIS

m INSTITUICOES DE
ENSINO

o0 ED. GOVERNAMENTAIS

o ED. COMERCIAIS/LAZER

m HOSPITAIS

m EMISSORAS DE
RADIO/TV

1 m POSTO DE
COMBUSTIVEL

Figura 10: Gréafico das edificagbes do entorno.
Fonte: Autores, (2016).

IV.6 AREA DO PROJETO: 73.000 M2

A éreadeste projeto é significativae dentro deste contexto
como resultados esperados, o programa de necessidades, assim
como o partido arquitetdnico urbanistico proposto para o Calgcadao
da SUFRAMA, presenteara a populacdo de Manaus coméareas de
contemplacdo, entretenimento e utilidade publica. Além da funcéo
paisagistica, a arboriza¢do, a implantacdo dos canteiros comjardins
de chuvas e as calcadas verdes. Um estudo prévio da arborizacdo
estd previsto sendo necessario realizar planejamento e
monitoramento das espécies vegetais de forma a contribuir para a
qualidade visual do ambiente construido em relagdo ao préprio
meio ambiente atual, proporcionando maior qualidade e melhoria
ambiental de toda a area. A composicdo da vegetacdo adotada no
projeto valorizara e potencializara o uso da area. O tratamento
inclui o desenho dos espacos abertos e dos acessos. Assim, aarea
recebera iluminacdo, pisos, bancos e outros componentes que
somados a vegetacdo possibilitem a ambientagdo dos espagos. A
figura 11 destaca uma ideia da paginacdo proposta para a area
estudada.

Figura 11: Planta baixa proposta para o Calgadéo da Suframa.

Fonte: Autores, (2016).
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Visto o levantamento ja realizado pela metodologia
adotada e a situacdo atual do calgaddo para a elaboracdo desta
proposta, o programa de necessidades foi dividido seguindo a
extensdo e as caracteristicas da area do projeto emseis (6) trechos
apresentados a seguir comas suas respectivas paginacdes.

O espaco deste trecho, no estudo preliminar realizado,
conforme ilustra a figura 12 onde contard com 1 passarela, 180
postes de iluminagdo, 50 lixeiras, 465,00 metros de ciclovia, 1
ponto de 6nibus, 1 chafariz, 6 quiosques, 21bancos fixos, 90vagas
de estacionamentos, 3 quadras poliesportivas, 01 circuito de skate,
3 banheiros, 1 deck de madeira, 1 administragéo.

Chamariz

eiras/BR 319

SFNa

Igarapé da Vovo
dministracio

Arborizacio

-

st ionamento

h“‘ s
.m Paginacad

QuioSques
De

Piso

Arvores de Ipés

Quadras

Figura 12: Planta de layout do inicio do Calcaddo da SUFRAMA (trecho 01).

Fonte: Autores, (2016).

IV.7 PROGRAMA DE NECESSIDADES
(TRECHOO02- 382,15M)

Conforme apresentado na figura 13, a proposta para este
trecho prevé 1 circuito de skate, 2 banheiros, 1 anfiteatro, 3

quiosques de servigos, 1 coreto, 13 jardineiras circular de concreto,
2 playground, 108 vagas de estacionamento pela av. Acai, 23vagas
de estacionamento pela BR 319 e 387,00 metros de ciclovia.

Anfiteatro

Circuito de Skate

Ciclovia arborizada

Play Ground

Figura 13: Planta de layout da 22 parte do Calcaddo da SUFRAMA (trecho 02).

Fonte: Autores, (2016).
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IV.8 PROGRAMA DE NECESSIDADES - (TRECHO 03 —
399,20M) E (TRECHO 04 — 399,20M)

Este trecho é a parte mais estreita do calcaddo e sera
contemplado com bastante arborizacdo e contar4d com4 bancos de
concreto, 1 playground, 1 banheiro e 1 estacionamento com 18
vagas pela BR 319 da Figura 13. O trecho seguinte, também
estreito, sera contemplado com 1play ground, 1banheiro, 3bancos
de concreto, 1 quiosque, 1 passarela, 386,02 metros de ciclovia e
arborizacdo com textura e cores de acordo com a figura 14. A

escolha adequada desses extratos arbdreos contribuira para um
melhor microclima nessa éarea do espaco estudado, levando em
consideracdo as mudancas de forma e tamanho que se processarao
ao longo do tempo, sendo baseada nas condi¢des de insolacdo do
recinto urbano e vendo que exatamente neste local ha auséncia de
vegetacdo, pois seu solo encontra-se totalmente despido. Levando
em consideracéo essa parte do Calgadéo situar emfrente ao edificio
sede SUFRAMA, havera uma passarela que tornard mais segura e
acessivel a travessia da BR 319 devido ao intenso fluxo de veiculos
e também hé escolas e outros edificios administrativos.

RELOGIOS DO
BRASLSA  ©

Arborizaglio com ¢

Figura 14: Planta de layout da 3 e 4* parte do Calcaddo da SUFRAMA.
Fonte: Autores, (2016).

IV.9 PROGRAMA DE NECESSIDADES - TRECHO 05

(397,22M)

Este trecho sera contemplado comuma praga de esportes,
onde serdo locadas 05 quadras poliesportivas, sendo uma coberta,
com vestiario masculino e feminino. As arquibancadas serdo

inseridas nas areas de desnivel do calgcaddo, o que proporcionara
uma reducdo no custo da execucdo. Além desses equipamentos, 3
quiosques, 1 restaurante, 2 pragas de alimentacdo, 80 vagas de
estacionamnto, 2 espelhos d’agua e 3 banheiros estdo previstos
(Figura 15).

.

Restaurant

Estacionamento

Figura 15: Planta de layout da 5 parte do Cal¢addo da SUFRAMA (trecho 05).

Fonte: Autores, (2016).
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IV.10 PROGRAMA DE NECESSIDADES - TRECHO 06
(397,22M)

Este trecho serd contemplado com 5 bancos, 1 espelho
d’agua, 1 faixa de pedestre, um grande macigo de Palmeiras Acai,
1 prassarela (termo adotado pela autora para indicar um espago
diferenciado onde sera ofertado pequenos servigos com jardins
suspensos como motivacdo para os pedestres atravessarem porela).

Palmeifas

Espelhos d’dguas

que se configurar em apresentar 0 modo mais seguro, acessivel,
convidativo e prazeiroso para travessia do pederestre. Uma sera
instalada na rotatéria da Bola da Suframa, visto o intenso fluxo de
automoéveis na area e outra (figura 16) em frente ao Edificio Sede
da SUFRAMA.

Vista da
Prassarela em
I frente ao Edificio
Sede da
SUFRAMA

>

Figura 16: Planta de Layot da 6 parte. Area enfrente a SUFRAMA (trecho 06).

Fonte: Autores, (2016).
IV.11 ARBORIZACAO INDICADA

A arborizagdo é umaspecto importante neste estudo, pois
visa trazer diversos beneficios como sombreamento, purificagdo do
ar, estética da paisagem e serdo inseridas nos trechos da area
estudada em boa quantidade com diversidade de espécies
caracteristicas amazonicas e selecionadas quanto a forma, o
tamanho, a textura e a cor. Sera dada uma atencdo especial quanto
a sua adequacdo no solo, a umidade, ao clima e ao microclima. Para
[27] opinou que é necessario trazer espécies nativas para os jardins
urbanos e parques botanicos. A utilizacdo de plantas nativas em

“projetos de paisagismo € uma forma de perpetuar espécies, de
manter uma coeréncia ambiental, de fazer a populacdo
compreender essa extraordinaria riqueza que possuimos”. Optou-
se pelas espécies amazbnicas para conseguir um bom
desenvolvimento e manutengdo de uma vegetacdo sadia com seus
atributos paisagisticos. Cabe destacar que espécies nativas se
adaptam de forma melhor por estaremambientadas com o clima, o
que acabaporreduziraquantidade de espécies que ndo se adéquam
e precisam ser substituidas gerando mais custos e desperdicios
[28].

A Figura 17 representa os dados apresentados na tabela 1 onde mostra os diversos tipos de plantas.

Figura 17: Sipipurina, Pau Pretinho,Palmeira Buriti, Palmeira Acai, Ipé¢ Amarelo, Ipé Rosa, Ipé Roxo.

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), (2015).
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Tabela de espécies vegetais 1: apresenta a arborizagéo
que seré plantada no Parque:

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO PORTE
Sibipuruna Caesalpinia peltophoroides 6m
Pau Ferro Cenostigma tocantinum 8m
Palmeira Buriti Mauritia flexuosa 8m
Palmeira Acai Euterpe oleracea 6m
Ipé rosa Tabebuia avellanadae 4m
Ipé branco Tabebuia rdseo-alba 4m
Ipé roxo Handroanthus Impetiginosus 4m

Fonte: Autores, (2016).
IV.12 ELABORANDO O PROJETO DE ARBORIZACAO

O ambiente urbano reflete a interagdo de elementos
da ocupacdo humana com os elementos naturais. Os diversos

Distancia= 6m x 6m
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: | > ~N
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equipamentos existentes (edificacOes, vias, redes de energia,
de esgoto, placas indicativas, postes de iluminagdo etc.)
interferem nas condicGes dos recursos naturais e no equilibrio
climatico do local, como a distribuicdo e intensidade de
chuvas, permeabilidade do solo, vazio dos rios, umidade
relativa do ar, ventos, luminosidade, qualidade do ar, dentre
outros [29]. Deste modo, o projeto de arborizagdo deve
considerar as adversidades tipicas do ambiente urbano ao
selecionarespécies de rvores mais adequadas ao espaco fisico
disponivel e as condi¢es ambientais e antrdpicas locais, tendo
em vista 0 historico de comportamento da area estudada.
Ademais, 0 projeto paisagistico foi pensado visando garantir
diversidade de espécies e variagdo de alturas e cores, e tendo
emvista as modificagdes decorrentes da sazonalidade, alémda
conservacdo dos microclimas conforme ilustra a Figura 18.

Figura 18: Esquemas de plantio com Sibipiruna de um trecho 1 do Calgad&o. Programa AutoCad.

Fonte: Autores, (2017).
IV.13 O PLANEJAMENTO DA ARBORIZAGCAO URBANA

O planejamento é um fator determinante parao sucesso do
trabalho de arborizacgdo de uma cidade. Questbes
técnicas/botanicas e paisagisticas sdo imperiosas para determinaro
melhor grau de sucesso neste projeto de implantacdo: O porte das
arvores emfuncéo das condicdes fisicas do local; A distanciaentre
uma arvore e outra. E importante ressaltar que existe uma inter-
relacdo entre o perfil do didmetro da copa das arvores e o perfil do
seu sistema radicular, ou seja, a copa da arvore, se projetada no

chéo, indica com muita precisédo, a posic¢ao do sistema radicular no
solo. Ser4 avaliado o ambiente urbano da area e quais sdo as
caracteristicas de vegetacdo existente nas proximidades. As
caracteristicas do solo que receberd a arborizacdo; Uniformizar os
exemplares das espécies arbéreas, portrecho, buscando aharmonia
da massa verde das copas e dos coloridos das flores; No ato do
plantio da &rvore no solo, na calgada, deve-se construir um duto-
guia, em alvenaria, buscando conduzir o sistema radicular da
arvore para baixo, 0 que, namaioria das vezes, traz bons resultados
de nédo afloramento superficial das raizes.

Figura 19: Modelo de disposicdo de mudas na area do Igarapé da Vové e a Perspectiva da area.
Fonte: Autores, (2017).

A disposicdo das mudas nos lotes da orla do Igarapé da
Vovo foi dividida por linhas e colunas e 75 espécies de Palmeiras

Buriti, serdo plantadas de modo intercalando-as, conforme figura
19. Modelo de disposicdo de mudas nos tratamentos.
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IV.14 ESPECIES VEGETAIS QUE~SERAO PLANTADAS NO
CALCADAO

No processo de pesquisa ja realizado verificou-se a
importancia de se utilizar no plano de necessidades a ser
apresentado nesta propostaas espécies vegetais comcaracteristicas
proprias da regido amazonica e da cidade de Manaus, como por
exemplo, as palmeiras, ipés, entre outras. As palmeiras sdo plantas
perenes, arborescentes, tipicamente com um caule cilindrico nédo
ramificado do tipo estipe, atingindo grandes alturas.

Entre as caracteristicas funcionais deste destacam-se:

e A inércia térmica, ou seja, se hd ou ndo alteragdo da sua
temperatura superficial quando exposto a variagbes de
temperatura ambiente; a manutencao, que conforme o tipo de
material ou revestimento pode ou ndo ocorrer periodicamente;

e Resisténcia ao impacto, pois permite o choque comobjetos sem
alterar suas caracteristicas fisicas;

e Resisténcia ao atrito, ndo se desgastando como tempo; e

e Regularidade e estabilidade, se sua superficie ndo sofre
alteracdes de altura e profundidade e se ndo se deforma com
facilidade.

e No caso de revestimentos exclusivos para pisos, ha a
caracteristica antiderrapante (ndo escorregadio); e

e A impermeabilizacdo do solo, para permitir a drenagem do
solo, mesmo que parcial.

Quanto as caracteristicas de execugdo destacam-se a
necessidade de mio de obra qualificada para implantagdo e
manutencdo, de impermeabilizacdo, de regularizacdo, de
drenagem, etc.

IV.15 UMA VISAO DO PROJETO PROPOSTO

A seguir as figuras 20, 21a e 21b mostram uma visdo
preliminar emperspectiva demonstrativa da concepcéo da proposta
para o espago publico - Calcaddo da SUFRAMA.

Figura 20: Imagem da proposta em perspectiva do espago publico - Calcaddo da Suframa.

Fonte: Autores, (2017).

Figura 21a e 21b: Imagem da propostaem perspectivado espaco publico - Calcaddo da Suframa.

Fonte: Autores, (2017).
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V. CONCLUSOES

Este trabalho teve a intengédo de apresentar um pouco do
paisagismo e de técnicas, que se usadas adequadamente, resultam
em melhoria da qualidade de vida, da qualidade ambiental e
tambémsocial, apesar de trazeremas vezes apenas o cunho estético
como justificativa de implantacdo. Acredita-se que utilizando as
técnicas apropriadas se podem melhorar os ambientes urbanos,
tanto estéticos como ambientalmente assim buscou-se através de
algumas das definicGes mais contemporaneas da paisagemurbana,
do paisagismo e de espacos publicos degradados e revitalizados,
baseadas em revisGes da literatura de autores ja consagrados, 0s
quais atualmente tratam desta abordagem perceptiva na
constituicdo e melhoria das cidades, incluindo os seus espacos
publicos. Para que se compreenda 0 processo de produgdo da
arquitetura e dos espacos urbanos de Manaus é necessario absorver
o0 entendimento da histéria da cidade como fator importante nesse
processo, pois, a Amazonia sempre fez parte do inconsciente
coletivo da humanidade.

Manaus, cidade muito presente no imaginario cultural do
mundo, nas visdes das inesqueciveis belezas naturais e localizada
no norte do Brasil desempenha importante fungdo dentro da
dindmica da economia regional e nacional e, entre outros motivos,
possui caracteristicas préprias com uma cultura diversificada
trazida pelas diferentes pessoas que compdem a sua sociedade,
além de estar situada em uma localizagdo geografica diferenciada
das outras regides do pais. Manaus cresce e se moderniza e abriga
com satisfacdo e alegria um Polo Industrial significativo e
importante que se destaca na América Latina por congregar
grandes empresas do mercado internacional e que sabe lidar como
desenvolvimento urbano sem destruir os recursos naturais da
regido amazonica. Este Parque Industrial, é o ciclo virtuoso de
Manaus e do Estado do Amazonas e conta com empresas
mundialmente conhecidas que gerammilhares de empregos diretos
e indiretos, e outros tantos nos demais Estados da regido e do
Brasil. Assim este trabalho pautou-se na adicdo de elementos
configuradores da paisagem urbana, a partir de um conceito
perceptivo do Polo Industrial de Manaus com foco para umespago
publico que contempla o lado esquerdo da BR 319 por ser um local
notdrio situado dentro da cidade de Manaus agregando valores
ecoldgicos e ambientais e proporcionando melhorias na qualidade
de vida da populagdo e do meio ambiente envolvido para se tornar
um ambiente prazeroso e agradavel de encontro continuo dos
trabalhadores do DI e da comunidade manauara.

E, finalmente, os resultados esperados por esta proposta
sera chamar a atencdo das autoridades publicas e privadas para as
questdes que estdo relacionadas ao espago publico objeto deste
estudo de modo que a proposta de projeto de intervengdo urbana
para a area em questdo envolvendo os aspectos paisagisticos,
urbanistico e ambientais possam abrir  oportunidades de
verificagdo e eficacia dos resultados de uma abordagem perceptiva
na analise dos problemas urbanos da area pesquisada, haja vista
que se baseou integralmente naquilo observado e constatado
durante as visitas, as leituras, as pesquisa, enfimos estudos. Esses
estudos até aqui desenvolvidos sobre o objeto de trabalho ndo se
esgotame carecemde mais aprofundamentos sobre o tema, pois ha
de se considerar de modo perseverante que mecanismos e acdes
precisam ser construidos e executados de modo que ocorra
efetivamente uma melhoria da area estudada visto a importancia de
utilizacdo que a mesma representa para a cidade, a ZFM, os
trabalhadores, as inddstrias e a sociedade como um todo. Neste

contexto estd previsto a aplicagdo de mais pesquisas para a
melhoria, esclarecimento e entendimento desta proposta visando o
seu refinamento, inclusive coma producéo e divulgagéo de artigos
cientificos e teses sobre esta problematica existente.
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I. INTRODUCAO

ABSTRACT

Risks to human health are closely related to environmental damage resulting from anthropization.
Agroextractive Settlement Projects are important geographical territory spaces from Para. The present
work had as objective reporting changes on human health influenced by environmental factors in this
mode of settlement. They analyzed the health changes related to existing environmental problems in
sixprojects, both located in Cametd, Para State. Using database software Excel spreadsheets for the
correlation of the health and environmental data. Of the total of 927 79% use water bodies extraction
for human consumption of water, 70% did not make any treatment or just the strainer. With regard to
sanitation, in 87% of households there is treatment of human waste. As for the fate of the residential
waste 95% organic and not burn the 96% employ the organic animal feed. It was concluded that
inappropriate environmental practices compromise human health in these islands.

Keywords: Environment, human health, agro-extractive settlement projects, traditional populations.

Relagdo de problemas ambientais com a satde humana em projetos de
assentamento agroextrativista na Amazonia Oriental

RESUMO

Riscos a salde humana estdo estreitamente relacionados aos danos ambientais resultantes da
antropizagdo. Projetos de Assentamento Agroextrativista sdo importantes espagos geograficos do
territdrio paraense. O presente trabalho teve como objetivo relatar modificagdes na salde humana
influenciadas por fatores ambientais nessa modalidade de assentamento. Analisaram-se as alteracdes
de saude relacionadas a problemas ambientais existentes em seis Projetos, todos localizados em
Camet}, estado do Para. Utilizou-se banco de dados de planilhas do software Excel para a correlacdo
dos dados de salde e ambientais. Do total de 928 extrativistas, 83% utilizam corpos hidricos para
consumo humano da agua, 70% ndo fazem tratamento algum ou apenas a coagem. No tocante ao
esgotamento sanitario, em 85% das residéncias ndo ha tratamento dos dejetos humanos. Quanto ao
destino do lixo residencial, 87% queimam o ndo organico e 88% empregam 0 organico para
alimentacdo animal. Concluiu-se que praticas ambientais inadequadas comprometem a satde humana
nestas ilhas.

Palawras Chawes: meio ambiente, salde humana, projetos de assentamento agroextrativista,
populagdes tradicionais

As populages rurais da amazdnia brasileira por vezes sédo
expostas a condigbes ambientais das mais variadas, tais como

A Amazlnia Brasileira tem sido estudada em seus mais
diversos aspectos, e dentre eles um dos mais importante se refere
aos fatores ambientais, uma vez que estes afetam diretamente a
vida dos habitantes desse bioma. Igualmente relevante é a salde
humana das populagdes inseridas nos muitos ecossistemas dessa
regido.

contaminacdo de aguas superficiais, alimentos e do solo. O contato
direto dessas pessoas com essa problematica ambiental pode
ocasionar varias enfermidades, como diarréia, infec¢do gastro-
intestinal, hepatite, doenca de pele, verminose, dor no corpo, dor
de cabeca, febre, anemia, vomito, hemorragia, amebiase, dermatite
cronica.
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Projeto de Assentamento Agroextrativista (PAE) é uma
modalidade de assentamento destinado a populag6es tradicionais,
para exploragéo de riquezas extrativas, por meio de atividades
economicamente viaveis, socialmente justas e ecologicamente
sustentaveis, introduzindo a dimensdo ambiental as atividades
agroextrativistas [1].

No Brasil, o Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma
Agraria - INCRA é uma autarquia federal criada com a missdo de
realizar a reforma agraria, manter o cadastro nacional de iméveis
rurais, administrar as terras publicas da Unido e contribuir para o
desenvolvimento rural sustentavel [2]. Nas suas diretrizes possuia
criacdo e implantacdo de assentamentos rurais sustentaveis alémda
busca da qualificacdo dos assentamentos rurais [3].

A degradagdo ambiental tem sido motivo de preocupagao
da comunidade cientifica, uma vez que a inércia humana diante das
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recentes constagcdes resultara em consequéncias danosas
irreversiveis para diversas formas de vida existentes no mundo.

A realizacdo de estudos que apontem a relagdo da degradagéo
ambiental com a salde de comunidades rurais € de extrema
importancia para a sociedade, uma vez que as informagdes geradas
com as pesquisas servirdo de subsidios para atores direta ou
indiretamente envolvidos comsalde publica no Brasil, emespecial
a Amazbnia Legal.

O estado do Para possui o maiornimero de PAE’s criados
em termos nacionais [4]. Na &rea de atuacdo da Superintendéncia
Regional do INCRA no Para esta modalidade de assentamento se
destaca quantitativamente em relacdo as demais, conforme se
observa no gréafico 1, evidenciando-se assima importancia de se
estudar temas que envolvam as comunidades residentes nestas
areas.
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Figura 1. Grafico Quantitativo atual de projetos criados eou com familias beneficiarias pelo INCRA SR-01.
Fonte: Sistema de Informagdes de Projetos de Assentamento da Reforma Agraria — INCRA (2016).

No presente estudo foi analisada a altera¢do do estado de
salde decorrente de aspectos ambientais, especialmente o
saneamento basico em PAE, tendo como objetivo contribuir para o
bemestar da populacdo na Amazdnia a partir do conhecimento dos
processos de antropizacéo.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Entre maltiplos aspectos que oferecem risco a salde
humana esté a interface coma questdo ambiental, pelaantropizagéo
de grandes areas [5]. Diversos trabalhos ja foram publicados
abordando a relagdo satde x meio ambinete. [6] analisaram teores
de mercurio (Hg) e arsénio (As) existentes em seres humanos em
localidades da Amazonia.

Para [7] afirmam que a expansdo do agronegdcio resulta
emcondigOes degradantes aos trabalhadores rurais que atuamnesse
segmento produtivo aumentando a quantidade de intoxicagdes e
acidentes de trabalho.

O trabalho de [8] mostrou risco real aos turistas de uma
praia localizada no nordeste brasileiro, expostos a esquistossomose
mansoni, doencatransmitida por Biomphalaria glabrata, caramujo

com proliferacdo devido as
ambiente.

Para [9] concluiram que o uso de dgua de ma qualidade
em irrigacdo de cultivos vegetais pode influenciar diretamente a
contaminacdo dos alimentos, acarretando em sérias implicacfes a
saude dos consumidores.

Notam-se, portanto, as miltiplas consequéncias a salde
humana decorrentes de alteracbes ambientais no meio natural
existente.

intervengfes humanas ao meio

I1l. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo da abordagem analitica, a partir de dados
secundarios, foram utilizadas informagdes coletadas pelo Instituto
de Assessoria Técnica Social e Agroambiental da Amazbnia
(IATAM), entidade essa prestadora de servico de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (ATER), contratada pelo INCRA para
este fim, com a execucdo de atividades voltadas aos beneficiarios
da Reforma Agraria, no tocante a aspectos socioambientais,
culturais e econdmicos das familias residentes em projetos de
assentamento agroextrativista na regido do Baixo Tocantins,
municipio de Cameta, estado do Para.
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Fez-se uma pesquisa documental com estudo analitico,
realizada no municipio de Cameta-Para, com area de delimitagdo
em seis PAE: Pacajai Il, Biribatuba, Pacajai I, Cacoal, Jacareud e
Itadna, como € possivel ver na Figura 1. Na coleta de dados o

instrumento  pré-estruturado denominado “questionario
socioecondmico ¢ ambiental” elaborado pelo INCRA. Para a
analise utilizou-se banco de dados de planilhas do software
Microsoft Excel para a correlagdo dos dados de salde xambientais,

IATAM realizou entrevistas com as familias, aplicando  a partir dos relatorios entregues pelo IATAM ao INCRA.
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Figura 2: Mapa de Localizacdo dos PAE’s na Microrregido de Cameta.
Fonte: INCRA, (2016).

A tabela 1 apresenta os dados de area, total de familias
entrevistadas e porcentagem da amostra utilizada para o presente
estudo, essa Gltima combom nivel de significancia, visto que foram

entrevistados pelo IATAM 83,50% do total de familias existentes
numa 4rea de 3.255,0061 ha.

Tabela 1- Dados gerais dos PAE estudados.

NS | PAE AREA(ha)  TOTALDEFAMILAS  TOTALDE ENTREVISTAS % DE ENTREVISTAS
(ILHA)

1 | Pacajalll 328,881 38 36 94,7

2 |Biribatuba  287,4486 174 162 93,1

3 | Pacajall 2244334 57 49 86,0

4 | Cacoal 520,1800 298 253 84,9

5 Jacareua 773,5151 196 143 73,0

6 | ltaina 11205409 336 275 81,8
TOTAL  3.255,0061 1.099 918 835

Fonte: IATAM adaptado pelos autores (2015).

30

g INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM



Coutinho & Tuma Filho, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 10, pp.28-36. Junho, 2017.

Cametd esta inserido no perimetro da Amazonia Legal.
Segundo [10] o referido municipio possui uma populacdo total
estimada de 132.515 habitantes, sendo 56% vivendo na zona rural
[11].

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 apresenta dados percentuais referentes as
acdes da comunidade sobre o ambiente em que vivem. Para a
utilizacdo da agua 69,68% ndo fazem tratamento algum ou apenas

a coagem e 82,30% usam recursos hidricos de rios ou igarapés para
0 proprio consumo. No tocante ao esgotamento sanitario, em
87,27% das residéncias ndo ha tratamento dos dejetos humanos.
Quanto ao destino do lixo residencial 86,51% queimam 0 néo
organico e 87,37% empregam o organico para alimentagdo animal.
A falta de 4gua potével é agravada pela contaminagéo de corpos
hidricos pordejetos humanos, residuos das familias e embarcacdes.
Isso tudo aliado & precariedade de servigos de saude reflete na
ocorréncia de doengas como viroses, verminoses, infeccdo
intestinal, problemas estomacais e outros.

Tabela 2: A¢Ges dos moradores dos PAE sobre 0 meio ambiente.
Quantitativo de Familias dos PAE entrevistadas por acido sobre o meio
ambiente
e - Sem . - .
. Utilizacdo Destinacgéo do lixo Sem
A sps?rlll:;?ngﬁt o dos rios para trztal:nento tratamento
Agroextrativista consumo de ¢ agua Alimentacso H dos dejetos
agua de animais | Queimado | humanos
PAE llha Biribatuba 117 114 158 157 131
PAE llha Cacoal 244 232 244 246 239
PAE llha ltatna 232 141 271 265 230
PAE llha Jacareua 93 90 137 134 133
PAE llha Pacajai | 45 45 - - 46
PAE llha Pacajai 32 24 30
Sub Total 763 646 810 832 779
Total de familias
entrevistadas 918 918 918 918 918
% em relacao ao
total de familias 83,11 70,37 88,23 90,63 84,85
entrevistadas

Fonte: IATAM adaptado pelos autores, (2015).

Nas figuras 3 e 4 pode-se observar a forma de
armazenamento para 0 consumo de agua e tipo de banheiro mais
frequentemente construido pelos ribeirinhos dos PAE em estudo.

Figura 3: Aguado rio acondicionadaem caixas de PVC
Fonte: IATAM, (2015).

t;‘ N 7;‘

Z

V. 225

Figura 3: Tipo deA banheiro utilizado pelos moradores
Fonte: IATAM, (2015).
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IV.1 CONSIDERAGOES POR PAE ESTUDADO
IV.1.1 PACAJAI Il

Foramentrevistadas pela prestadora de ATER IATAM 36
familias de um total de 38 familias assentadas com informagdes
abaixo descritas [12].

O PAE possui uma area total de 328,8881 ha. Ndo ha
posto de salde na comunidade.

As principais doencas existentes nailha, de acordo comos
relatos dos moradores, sdo hipertenséo, diabetes, doengas de pele,
asma, verminoses, viroses e hipertensdo. Algumas dessas doencas
estdo intimamente ligadas as questdes de falta de saneamento
basico, tais como a ma qualidade da &gua consumida ou o contato
direto com a agua do rio durante o banho.

Com referéncia a 4gua para o uso na residéncia, a principal
fonte é dos rios, ou seja, todas as familias utilizam a 4gua do rio
para uso da residéncia, inclusive para o consumo, no entanto,
algumas familias buscam agua na cidade de Cametd para o
consumo. Outras ainda consomem agua de cacimba.

IV.L1.1 FONTES DE AGUA PARA O CONSUMO/USO NA
RESIDENCIA - FONTE: LEVANTAMENTO DE CAMPO DO
IATAM (2015):

Rios/Cérregos/lgarapés-83%, Nascente-12%, Busca na cidade-
5%.

Com relagdo ao tratamento de agua, a maior parte dos
assentados faz a coagem da agua com tecido limpo e 13 familias
fazem a cloragdo com pingos de hipoclorito de sddio na agua a
consumir. Ainda ha 08 familias que ndo fazem tratamento algum
sobre a 4gua consumida.

4.1.1.2 TRATAMENTO DE AGUA PARA CONSUMO -
FONTE: LEVANTAMENTO DE CAMPO DO IATAM (2015):

Sem Tratamento-18%, Coagem-45%, Cloragdo-25%, Fervura-
6%, Filtragem-6%.

Em relacdo aos dejetos humanos, das 36 residéncias
visitadas, 30 possuem banheiros sem tratamentos do esgoto
sanitario e apenas trés possuem as fossas sépticas que sdo
necessarias para o tratamento correto dos dejetos humanos. Essa
falta de tecnologias para tratamento de dejetos humanos é umfator
primordial na incidéncia de doencas de veiculagdo hidricas nas
ilhas, uma vez que o consumo de dgua ou contato direto durante o
banho pode provocar tais doencas.

IV.1.13 FORMAS DE TRATAMENTO DOS DEJETOS
HUMANOS - FONTE: LEVANTAMENTO DE CAMPO DO
IATAM (2015)

Sem Tratamento-77%, Fossa Simples-3%, Fossa Séptica-
9%, Fossa Incompleta/Fossa Negra-11%.

Quanto a destinagdo do lixo, a parte organica é utilizada
para a alimentagdo de animais. O lixo inorgénico, é, na maioria das
residéncias queimado ou enterrado. Uma familia citou que vende
alguns residuos reciclaveis. A falta de politicas de destinacdo de
lixo por parte do poder publico obriga que as comunidades rurais
do Municipio de Cametd garantam a destinacdo incorreta dos
residuos, causando impactos diretos sobre as diversas matrizes
ambientais: agua, solo, biodiversidade e o ar.

No que se refere aos problemas ambientais, a maior parte
dos entrevistados citou 0 assoreamento dos rios, a polui¢do dos rios
e 0 depdsito de lixo a céu aberto. Todos esses aspectos geram
impactos negativos e levantam longos debates nas reunibes do
PAE, onde os agricultores indicam a necessidade de pesquisas e
projetos que ataquemdiretamente esses problemas.

IV.1.14 PROBLEMAS AMBIENTAIS EXISTENTES NOS
LOTES - FONTE: LEVANTAMENTO DE CAMPO DO
IATAM (2015):

Assoreamento dos rios-33%, Poluicdo dos rios ou nascentes-19%,
Deposicdo inadequada do lixo-12%, Erosdo-1%, Queimada-1%.

IV.1.1.5 PROBLEMAS AMBIENTAIS

Os problemas ambientais, amplamente discutidos também
levantaram a demanda da instalagio de um programa de coleta
seletiva de lixo semanal na ilha e redondezas.

Os agricultores demonstraram grande interesse em
atividades de educacdo e recuperagdo ambiental, principalmente
relacionadas a conservacdo da agua.

IV.1.2 BIRIBATUBA

O IATAM realizou entrevistas com 162 familias de um
total de 174 assentados existente nailha resultando eminformages
abaixo detalhadas [13]. A area geografica da ilha totaliza 287,4486
ha.

IV.1.2.1SAUDE

Atualmente os principais servicos de salde
disponibilizados para 0s assentados se resumem aos agentes
comunitérios de salide (ACS) e as campanhas de vacinacdo. Apesar
disso, nemtoda a populagéo é atendida pelos ACS.

As principais doengas citadas que acometem o0s
agricultores foram o diabetes, viroses e dores no corpo e febre.

IV.1.2.2 SANEAMENTO

A principal fonte de agua para o uso doméstico na
residéncia é dos rios. Sdo 117 familias que utilizam diretamente
agua dos rios no dia-a-dia. Algumas familias buscam agua na
cidade para 0o consumo, outras que moram na Vila ou préximo
utilizam é&gua encanada publica.

Principais formas de tratamento de &gua: Sobre o
tratamento de agua, destaque para a coagem em pano-54 familias,
a cloragdo por meio de adi¢éo de hipoclorito de s6dio-37 familias,
outras formas que incluem a adi¢do de sulfato de aluminio também
sdo praticados por 11 familias, mas ha 60 familias que ndo fazem
nenhum tratamento na agua.

IV.1.2.3 DESTINACAO DE LIXO E DEJETOS HUMANOS

O lixo, também um grave problema, ndo possuindo
destinacdo adequada, pois o lixo ndo organico é queimado em 157
residéncias. Ja o lixo orgénico familiar € disponibilizado aos
animais.

Os dejetos humanos se constituem um dos maiores
problemas de saneamento e salde, posto que ndo ha tratamento
eficiente e eles acabam chegando aos cursos hidricos, que, como
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citado anteriormente, é ingerido pelas familias sem tratamento
adequado, uma fossa séptica.

Destino dos dejetos humanos/Formas de Tratamento: Sem
Tratamento-131, Fossa Simples-9, Fossa Séptica-8, Fossa
Incompleta/Fossa Negra-12, Rede de Esgoto, ndo responderam-2.
Néo obstante o problema do lixo é umagravante, pois pela falta de
coleta de residuos soélidos estes sdo queimados ou depostos nos
préprios cursos de agua. Os veiculos aquaticos também poluemos
rios com a deposicdo de 6leos combustiveis emsuas dguas.

O lixo inorganico podera ser coletado via umprograma de
coleta seletiva que uma cooperativa da cidade de Cameta esta
desenvolvendo emareas de terra firme.

IV.1.3 PACAJAI I

Entrevistadas 49 familias de um total de 57 familias
assentadas dentro de uma area geografica da ilha totalizando
2244334 ha. Detalhamento a seguir [14].

IV.1.3.1 SAUDE

O PAE ndo possui postos de saide. O servico de agente
comunitario de salde ndo contempla todas as familias.

Principais doencas e problemas de salde identificados pela
entidade de ATER: Dores na cabega ou no corpo, hepatite, viroses,
verminoses, febre, gastrite, problemas estomacais/intestinais.

No ano 2012 houve uma epidemia de malaria com 217
casos confirmados no PAE e nas proximidades, nesta ocasido
houve acGes da Secretaria de Salde que distribuiu mosqueteiros
para rede e para a cama e fezum processo de pulverizacdo na area
para combater o mosquito transmissor. Os agricultores informaram
também que entre os anos 2012 e 2014 ocorreramdezenas de casos
de hepatite, mas os dados nédo séo oficiais.

IV.1.3.2 SANEAMENTO

Em se tratando de agua para o uso na residéncia, a
principal fonte é dos rios-45 familias e o restante de outras formas.
A forma de tratamento da dgua mais comumno PAE é coagemcom
pano, mas ha familias que fazem uso da cloracdo por meio de
adicdo de hipoclorito de s6dio na 4gua apanhada do rio. Foi
identificada também a filtracdo da &gua em filtros de barro, a
fervura e 0 uso de sulfato de aluminio como tratamento da agua
para 0 consumo.

Principais formas de tratamento de agua: Coagem-33,
Cloragdo-13, outros-3.

Ao seremquestionados se aaguados rios é suficiente para
0 UsO na residéncia, a maior parte dos entrevistados (65%)
respondeu negativamente. Isto porque ndo ha tratamento para
consumo humano e das atividades domesticas, bem como o
movimento das marés também impede em alguns momentos
disponibilidade de &gua medianamente limpas para lavagem de
roupas e outros servicos.

IV.1.3.3 DESTINACAO DE LIXO E DEJETOS HUMANOS

Conforme se notana figura 4, os dejetos humanos ndo tem
tratamento e/ou destinacdo adequados em 46 das 49 residéncias, 0
que tambémé fator de reclamacdo quanto adisponibilidade de agua
para consumo doméstico. Emtrés residéncias possuem fossanegra
e/ou incompleta. Este problema é grave e coloca em risco a saude
e a vida das familias assentadas e devera ser discutido em outros

féruns de debate e outras discussdes de politicas publicas, haja
vista, incomodar pessoas de todas as idades, conforme mostra
figura 5.

Y . " ‘.‘4: o

Figura 5: de Banheiro sem Tratamentof PAE Pacajai I.
Fonte: IATAM, (2015).

O lixo produzido no PAE tem dois destinos: o organico é
dado aos animais para a sua alimentacdo e o ndo organico é
queimado no lote. As familias reivindicam coleta de lixo regular.

IV.1.3.4 PROBLEMAS AMBIENTAIS

No que concerne aos problemas ambientais existentes nos
lotes, a maioria dos entrevistados citou a assoreamento dos rios,
poluicdo dos rios ou nascentes e deposi¢do inadequada do lixo e a
erosdo como 0s maiores problemas nos lotes. Outros problemas:
Contaminagédo do Solo, Desmatamento e Queimada.

IV.1.4 CACOAL

Entrevistadas 253 familias de um total de 298 familias
assentadas. Areatotal do PAE perfazendo 520,18 ha. Abaixo
apresentam-se as informacdes coletadas pelo IATAM [15].

IV.4.14.1 SAUDE

N4o h& posto de atendimento a satide, segundo o relat6rio

do IATAM.
Ocorrem campanhas de vacinacdo e visitas de Agentes
Comunitarios de Salde ao PAE, segundo os relatos coletados nas
entrevistas do IATAM. Séo trés profissionais que atendem as
familias comvisitas regulares, distribuem hipoclorito de s6dio para
o controle da qualidade de agua para consumo humano, distribuem
preservativos para controle de natalidade, fazem controle de
pesagemde criangas.

Doengas de infeccdo estomacal e intestinal, viroses,
doencas respiratorias e crénicas foram as mais listadas pelos
extrativistas.

Principais problemas de salde identificados: Asma,
Diabetes, Febre, Verminoses, Hipertensdo/Hipotensdo, Viroses,
Hepatite, Anemia, Colesterol Alto ou Baixo, Diarreia/Vomitos,
Dores na cabegaou no corpo, Problemas Estomacais ou intestinais,
Gastrite.

Algumas dessas doengas estdo intrinsecamente ligadas a
falta de saneamento basico, especialmente aquelas relacionadas
ao consumo ou contato com &gua contaminada por patégenos.
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IV.1.42 SANEAMENTO

O saneamento béasico envolve o conjunto de servicos de
infraestrutura de abastecimento e tratamento de agua, manejo de
residuos sélidos, esgotamento sanitario e ainda manejo de dguada
chuva [16].

No concernente a agua para 0 uso na residéncia, a
principal fonte é dos rios, no entanto, algumas familias buscam
agua na cidade de Cameta para o consumo, pois entendem que a
agua do rio ndo atende os parametros de qualidade para suasadde,
porém ficam preocupados, pois quando as criangas estdo naescola
ndo tem acesso a agua tratada.

As formas de tratamento da A&gua listadas pelos
agricultores, tém se demonstrado insuficientes ao objetivo, pois
ndo chegam a garantir potabilidade da 4gua para consumo. A maior
parte dos assentados faz a coagem da &gua e cloragdo e quatro
familias utilizam hipoclorito de sddio na agua depois de coada.

Principais Formas de Tratamento de Agua para consumo:
coagem-179, outros-cloragdo, sem tratamento, cloracdo, fervura,
filtragem.

IV.1.4.3 DESTINACAO DE LIXO E DEJETOS HUMANOS

A maioria das residéncias visitadas ndo possuitratamentos
do esgoto sanitario-239, um morador relatou possuir uma fossa
simples e trés familias informaram dar outra destinacdo aos
residuos, se referindo a buracos feitos no fundo dos lotes onde a
agua ndo alcanca em maré alta, o que eles consideramuma maneira
diferente de cuidar dos dejetos, que ndo se encaixa em nenhum
modelo de fossa.

Os banheiros sdo casinhas feitas em madeira e 0s dejetos
humanos séo jogados diretamente sobre o solo e/ou 4gua; quando
a maré esta alta piora a situagdo, pois o fluxo de maré carrega as
fezes para o rio, poluindo a 4gua do mesmo; a falta de tecnologias
para tratamento de dejetos humanos é um fator primordial para
incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica nas ilhas.

Quanto aos residuos solidos, a principal destinacéo do lixo
orgénico é a alimentacéo de animais, sendo também utilizado para
compostagem. Existem cinco familias que relataram queimar esse
tipo de lixo. O lixo ndo organico, é queimado pela maioria das
familias ou é descartado no rio. A falta de politicas publicas na
gestdo de residuos sdlidos obriga os assentados a realizarem
destinacdo incorreta dos residuos causando impactos diretos sobre
as matrizes ambientais: &gua, solo, biodiversidade e o ar.

IV.14. 4 PROBLEMAS AMBIENTAIS

A maioria dos entrevistados apontou o assoreamento dos
rios como problema ambiental mais incidente do PAE, seguido da
poluicdo dos rios ou nascentes, deposi¢do inadequada do lixo,
erosdo, contaminacgdo do solo, desmatamento e queimada.

IV.1.5 JACAREUA

Entrevistadas 143 familias de um total de 196 familias
assentadas, para uma area total de 773,5151 ha. Os dados descritos
seguemabaixo [17].

Entre os servigos de salde disponibilizados no PAE, é
mais comum relatos de realizacdo de campanhas de vacinacgdo e
presenca cotidiana dos profissionais Agentes Comunitarios de
Saulde, pois ndo haposto de saude. Os servicos destes Ultimos sdo
basicamente a realizacdo de visitas regulares, distribuicdo de

preservativos para controle de natalidade, distribuicdo de
hipoclorito de sédio para tratamento da agua, fazem controle de
pesagem de criancgas e direcionamento de doentes cronicos para
acompanhamento e monitoramento no hospital na sede urbana de
Cameta.

Relatos sobre as maiores incidéncias de problemas de
salde indicam problemas respiratérios e viroses. As principais
doencas cronicas encontradas: hepatite, que pode esté relacionada
ao consumo de agua de ma qualidade, haja vista que muitas
familias consomem agua diretamente do rio e com pouco ou
nenhum tratamento, hipertensos e diabéticos.

IV.1.5.1 SAUDE

Principais problemas de sadde/Principais doencas
cronicas: hepatite, hipertensdo/hipotenséo, colesterol, diabetes.

Outras doencas e problemas de salide considerados menos
preocupantes e, que raramente fazem com que 0s agricultores
procurem ajuda médica: Gripes e viroses estdo entre 0s problemas
de saude mais comum. Viroses e gastrite, gripe e anemia, febre,
problema estomacais e dores na cabega/corpo.

IV.1.5.2 SANEAMENTO

A fonte mais utilizada se refere aos rios, inclusive para o
consumo, no entanto, algumas familias buscam em um distrito ou
na Cidade de Cametd para o consumo. H& moradores que se
beneficiamdo sistema de rede publica via poco artesiano instalado
em um distrito.

N&o ha relatos de tratamento de agua eficaz em relagédo
aos problemas de falta de saneamento bésico, pois a coagem e
cloragdo realizadas na maioria das casas ndo é realizada de maneira
correta no sentido de garantira potabilidade daagua paraconsumo.
De toda forma, apresentam-se os relatos de tratamento de agua que
0s agricultores realizam. Via de regra eles usam mais uma medida
dessas, por exemplo, coa e ferve, ou coa e filtra, ou filtra e uso o
cloro. Inclusive, o tratamento de 4gua para consumo e cozimento
de alimentos é uma demanda apresentada pelas familias a equipe
de ATER junto com outros 6rgdos puUblicos possam buscar
solucBes palpéaveis, além da implantacdo de um sistema de
abastecimento de 4gua para o PAE.

IV.1.5.3 DESTINACAO DE LIXO E DEJETOS HUMANOS

Outro grande problema de salde e meio ambiente
relacionados, diz respeito ao tratamento dos dejetos humanos, pois
das 143 residéncias visitadas, 133 néo realizam nenhum tratamento
e as demais informaram uma destinacdo de dejetos, que
efetivamente também ndo trazem resultados positivos, ou d&o
destinacdo adequado, de forma que essa falta de tecnologias para
tratamento de dejetos humanos é um fator primordial para
incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica nas ilhas, uma vezque
0 consumo de &gua ou contato direto durante o banho podem
provocar doencas.

O lixo, problema que devera virar matéria prima para
artesanato e ser elemento para capacitacdo sobre sua melhor
destinacdo, pois ja fora solicitado servigos de ATER nesse sentido,
bem como fora solicitado servico de coleta regular de lixo
reciclavel. A Situagdo estd sendo negociada coma Cooperativa de
Recicladores de Cametd, via IATAM (prestadora de ATER). A
principal destinacdo do lixo orgénico é para a alimentacdo de
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animais-137 e o lixo ndo organico circula pelos rios-8 ou é
queimado/enterrado-134.

IV.1.54 PROBLEMAS AMBIENTAIS

Em referéncias aos problemas ambientais existentes nos
lotes, a maioria dos entrevistados-120 familias citou o
assoreamento dos rios, seguido da poluicdo dos rios-98 familias,
deposicdo inadequada do lixo-54 familias, erosdo-20 familias,
contaminagcdo do solo-14 familias, desmatamento-3 familias e
queimadas-3 familias.

IV.1.5 — ITAUNA

Abaixo sdo exibidas as informagfes oriundas das
entrevistas realizadas com 275 familias de um total de 336 [18].

O PAE possui uma area total de 1.120,5409 ha.
IV.16.1 SAUDE

Os moradores ndo tém estruturas de atendimento em
saude dentro da localidade. Internamente sdo disponibilizados os
servicos de dois Agentes Comunitérios de Saude, que visitam,
entregam hipoclorito de s6dio, orientam sobre 0 uso da agua e
agendamconsultas de rotina e odontoldgicas na zona urbana e as
campanhas de vacinagdo de criancas e animais.

Os principais problemas descritos foram as hepatites,
pressao alta ou baixa e diabetes. Outros problemas como viroses,
gastrenterites, anemia, malaria, gastrite, hemorragia, amebiase,
dengue, dermatite crénica, problema de pele.

IV.1.6.2 SANEAMENTO

Em se tratando de agua para 0 uso na residéncia, a
principal fonte é dos rios, ou seja, a maioria das familias utiliza a
agua do rio para uso da residéncia, inclusive para o consumo, no
entanto, uma grande parte das familias busca agua na Cidade de
Cametd para o consumo.

N&o ha relatos de tratamento de agua eficaz em relacéo
aos problemas de falta de saneamento basico, pois a coagem e
cloracdo realizadas na maioria das casas ndo € realizada de maneira
correta no sentido de garantira potabilidade da &gua paraconsumo.
Inclusive, o tratamento de &gua para consumo e cozimento de
alimentos é uma demanda apresentada pelas familias para que
equipe de ATER junto com outros 6rgaos pUblicos possambuscar
solucBes palpaveis, além da implantacdo de um sistema de
abastecimento de agua para o PAE. Todas as familias que disseram
tratar a 4gua antes de consumir citaram utilizar mais de um método
de tratamento.

IV.1.6.3 DESTINACAO DE LIXO E DEJETOS HUMANOS

Em relacdo aos dejetos humanos, 230 residéncias néo
oferecem destinagdo adequadaaos seus dejetos, pois 0s banheiros
sdo aqueles do tipo casinha e ndo dispdemde fossas sépticas.

Formas de tratamento de dejetos humanos: sem
tratamento-230, fossa simples-34, fossa incompleta/fossa negra-6,
fossa séptica-5.

Ja com relagdo ao lixo, as familias queimam e/ou
disponibilizam para os animais os residuos do lote. Os residuos ndo
organicos (plasticos, metais, vidros, papel e etc.) sdo queimados;
0s organicos (restos de comida, restos vegetais e etc.) sdo jogados

no lote paraa alimentacdo dos animais. Todos os produtos listados
no lixo podem e devemser reaproveitados ap0s capacitagcdes que
0s agricultores solicitaram para a equipe de ATER. Algumas
familias utilizam restos alimentares nas plantas, enterramou jogam
nos quintais e outras levamvidros e latas para vender na cidade.

IV.1.64 DESTINACAO DE LIXO E DEJETOS HUMANOS
Formas de deposicéo do lixo/Destino do lixo:
- ndo organico: queimado-271, enterrado-2, outros-2.
- orgénico: queimado-265, outros-10.

Emrelacdo aos problemas ambientais existentes nos lotes,
a maioria citou a poluicdo dos rios o assoreamento dos rios,
deposicdo inadequada do lixo como os maiores problemas nos
lotes.

IV.1.6.5 PROBLEMAS AMBIENTAIS

Problemas ambientais existente no lote:
polui¢do/contaminagdo de nascentes-rios-corregos, assoreamento
de rios/cérregos/igarapés, deposicao de lixo de forma inadequada
(@ céu aberto), contaminagdo do solo por uso de
agrotéxicos/destinacéo inadequada de embalagens,
desmatamentos, queimadas, outros.

Quanto ao meio ambiente lideram como preocupagdes dos
moradores, 0s residuos solidos, os dejetos humanos e
assoreamento.

Percebe-se que a falta de estrutura sanitaria denota
possibilidade de contaminacdo do solo e agua nestes ambientes,
fato esse corroborado por [19] que em seu estudo concluiu ser
necessaria adocdo de medidas no sentido de conscientizar a
populacdo de assentamento rural na Amazbnia Brasileira sobre
praticas danosas ao meio ambiente e como consequéncia o proprio
bem-estar dessas pessoas.

V. CONCLUSAO
A partir dos resultados analisados é possivel afirmar que:

- h& possibilidade de estas enfermidades relatadas pelos
ribeirinhos possuirem uma relacdo direta ou indireta com os
problemas ambientais informados pelos préprios moradores dos
PAE’s objeto do estudo.

- 0 uso de praticas inadequadas e ndo condizentes com a
sustentabilidade contribui para a degradacdo ambiental que
compromete a salde, a recreagdo, a vivéncia cotidiana, aeconomia
e as atividades produtivas.

- 0 diagnostico elaborado serve de subsidio para adogdo
de mecanismos mais eficazes de informacdo, monitoramento,
controle, fiscalizagdo conjunta do INCRA com os &rgéos
ambientais e de salde, buscando reforcar o cumprimento da
legislagdo ambiental.
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ABSTRACT

The civil construction industry has adapted management techniques from industrial sectors to its
reality, in order to eliminate waste and increase the efficiency of processes. It is in this scenario that
lean construction, internationally known by lean construction, a philosophy based on the toyota
production system, aims to improve the management of information, materials and people in
construction. In order to evaluate the degree of application of the principles of lean construction in 30
construction companies in the capital of Paraiba, a questionnaire was used as a data collection tool to
identify, in percentage terms, the current performance of each company studied in relation to lean
construction. The managers responsible for the companies showed through theiranswers that there is
a concern to adopt procedures to rationalize processes and losses.

Keywords: Lean Construction, Planning, Production and Waste.

Analise da maturidade do processo de planejamento e controle da
producdo baseada nos principios da construcdo enxuta em trinta
construtoras Pessoenses

RESUMO

A industria da Construcdo Civil tem adaptado técnicas gerenciais de setores industriais para sua
realidade, com o intuito de eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia dos processos. E nesse
cenario que surge a Construcdo Enxuta, conhecida internacionalmente por Lean Construction,
filosofia baseada no Sistema Toyota de Producéo, que visa melhorar o gerenciamento de informagdes,
materiais e pessoas na construcdo civil. Como objetivo de avaliar o grau de aplicacdo dos principios
da construgdo enxuta em 30 construtoras da capital paraibana, foi utilizado um questionario como
ferramenta de coleta de dados para identificar, em termos percentuais, o desempenho atual de cada
empresa estudada em relagdo a Lean Construction. Os gestores responsaveis pelas empresas
mostraram por meio de suas respostas que existe a preocupacdo em adotar procedimentos de
racionalizagdo de processos e perdas.

Palawras Chawes: Lean Construction, Planejamento, Producéo e Desperdicio.

I. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, as empresas brasileiras vémpassando  estrangeiro, quando a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
por transformagdes nabusca continua pela competitividade. Issose  (ABNT) adotou, em 1990, as normas da série 1SO 9000, publicada
deve as dificuldades geradas pelaaberturada economiaao mercado  pela International Organization for Standardization (ISO), uma
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organizacdo internacional cujo objetivo é padronizar as normas
industriais. No mesmo periodo, o pais passava por uma crise
econdmica, 0 que causou a queda do volume de financiamentos
publicos para o mercado habitacional, agravando a situacdo das
empresas do setor. Esse quadro as estimulou ainda mais a entrarna
busca por competitividade, buscando melhorias de produtividade,
qualidade e flexibilidade [1].

Depois de apresentar durante varios anos crescimento
significativo, o mercado da construcdo civil no Brasil passa
novamente por um periodo de estagnacéo. Diante de um cenério
marcado por retracdo econOmica e incertezas politicas, a
Construcdo Civil registrou queda de 7,6% em sua parcela do
Produto Interno Bruto (PIB), segundo dados divulgados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016), sendo essa a
queda mais acentuada desde 2003, de 8,9%. A rentabilidade do
ramo ja havia diminuido consideravelmente em 2014, o que fez
comque o setor diminuisse suas atividades. Dessa forma, nos anos
de 2014 e 2015 a IndGstria da Construgdo Civil (ICC),
representante de grande parte do PIB nacional (cerca de 11,3% em
2013), consequentemente sendo essencial para o desenvolvimento
do pais, registrou queda de aproximadamente 8,43% (CBIC, 2016).

Em meio a uma das circunstancias mais adversas das
Gltimas décadas, representantes do setor da construcdo civil
afirmam que o atual momento é de as construtoras repensarem
estratégias de mercado, aproveitando para enxugar custos e investir
em planejamento e produtividade [3]. E nesse cenario que a
Construgdo Enxuta, conhecida internacionalmente por Lean
Construction, adquire notoriedade.

Partindo destas constatagdes, este trabalho visa contribuir
coma comunidade cientifica, através de uma revisdo sisteméatica
da utilizagdo dos principios e ferramentas da Lean Construction
como estratégia de planejamento e controle para a otimizacdo de
obras da Construg¢do Civil, bemcomo fazer umestudo da utilizacdo
da filosofia enxuta em construtoras de Jodo Pessoa.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 DESPERDICIO NA CONSTRUGCAO CIVIL

O modelo de gestdo utilizado por grande parte das
construtoras é baseado em processos de conversdo, que
transformam insumos em produtos intermediarios ou finais.
Porém, essa definicdo de produgdo tem ignorado, muitas vezes,
algumas atividades que compdem os fluxos fisicos entre as
atividades de conversdo, como por exemplo, a movimentagdo de
materiais, de pessoas e de informacOGes. Essas atividades s&o
caracterizadas por ndo agregar valor ao produto [4]. Segundo [5],
estima-se que dois tercos (67%) do tempo gasto por trabalhadores
emum canteiro de obras sdo ematividades que ndo agregam valor.

Derivado de técnicas do Sistema Toyota de Producédo, o
modelo de gestdo proposto pela Lean Construction tem, como
objetivo principal, estudar a relagéo entre atividades de converséo
e de fluxo, para reduzir ou até eliminar opera¢cdes que ndo
agreguem valor para aquele processo e que resultemem perdas de
tempo e produtividade.

Para [5] define o termo “perda” como sendo algo muito
alémdo que o desperdicio de materiais. E qualquer ineficiéncia que
ocorre no uso de equipamentos, materiais, mdo de obra e capital,
que acarrete em maiores quantidades aquelas necesséarias para
construcédo da edificacdo. Ou seja, perda é uma resposta quanto a
execucdo de atividades desnecessarias que geramcustos adicionais

que ndo agregam valor. De acordo com [6] dividiu as perdas em
sete categorias:

a) Perdas por superprodugdo: Sdo aquelas que ocorrem por
produ¢do de um produto em quantidades superiores as
necessérias, como, por exemplo: producdo de argamassa para
reboco em quantidade superior ao necessario;

Perdas por espera: Esta relacionada comas atividades de fluxo
de materiais e trabalhadores, como por exemplo, parada no
servico por conta de falta de equipamentos ou insumos;

Perdas portransporte: Esta associadaao manuseio excessivo ou
inadequado de materiais e componentes devido a uma ma
programacdo de atividades ou de um layout de canteiro
ineficiente, como por exemplo, estoque de material distante do
ponto de utilizacdo;

Perdas no processamento em si: Estd associada a falta de
padronizagdo nas atividades, ineficiéncia no método de
trabalho e mdo de obra desqualificada. S8o exemplos: quebra
manual de blocos por de meios-blocos, rasgos na alvenaria para
instalacdes elétricas e hidraulicas;

Perdas nos estoques: Sdo aquelas que decorrem de estoques
excessivos, devido a programacdo inadequada de compra,
entrega do material ou erro na orcamentacdo, e que podem
resultar em falta de local adequado para a disposicdo dos
mesmos. Sdo exemplos: deterioragdo do cimento por
armazenamento em contato como solo e pilhas muito altas;
Perdas no movimento: Sdo aquelas que decorrem da execugao
de movimentacgdes desnecessarias por parte dos trabalhadores,
durante a realizagéo de suas atividades, por conta de frentes de
trabalho distantes, layout inadequado do canteiro, programacéo
de uma sequéncia inadequada da atividade;

Perdas pela elaboragdo de produtos defeituosos: Sdo aquelas
que resultam em retrabalho ou redugdo no desempenho do
produto final. Surgem da falta de integragdo entre o projeto e a
execucdo, das deficiéncias do controle do processo produtivo
ou da falta de treinamento dos funcionarios. Sdo exemplos:
paredes fora de esquadro, descolamento de azulejos, falha na
impermeabilizagdo, entre outras.

b)

d)

e)

)

Observando que existemtantos fatores que influenciamno
processo de producdo, a Lean Construction veio modificar o
conceito tradicional de processo de produgdo, com a intencdo de
aumentar a eficiéncia global dos empreendimentos do setor,
buscando eliminar o0 maximo possivel de atividades como
movimentacdo, espera e inspecdo, que ndo agregam valor e
consomem bastante tempo no processo produtivo. Esse
pensamento enxuto teve inicio no Japéo, através do Sistema Toyota
de Produgéo [7].

1.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, Kiichiro Toyoda,
fundador da Toyota Motor Company, percebeu que 0s americanos
ainda estavam muito a frente da sua empresa no quesito producao
e essa diferenca de produtividade sé poderia ser explicada pela
existéncia de perdas no sistema de producéo japonés.

A partir dai, comegou a estruturagcdo de umprocesso para
mudar esse cendrio. Equipes de funcionarios passaram a trabalhar
juntos, tentando encontrar a melhor maneira para realizar as
operagdes necessarias, identificando e eliminando perdas. Nesse
processo de melhoria continua, chamado Kaizen, cada trabalhador
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da linha de montagem, ao contréario do sistema de producdo em
massa, pudesse parar a linha de produgéo caso algum defeito fosse
detectado [8].

Para [6] diz que os trabalhadores aprenderam ndo sé a
identificar a raiz do problema, como também a sugerir a correcao
para que este ndo voltasse a acontecer, diminuindo
consideravelmente o numero de erros. Com isso, a pratica do
Kaizen resultou na reducdo da necessidade de retrabalho e o
aumento da qualidade dos carros fabricados. Outra meta do
Sistema Toyota de Producédo, conhecido como Lean Production
(Producdo Enxuta), é reduzir os estoques finais ao trabalhar com
pequenos lotes de producdo e uma alta quantidade de entregas.

Diante disso tudo, o proposito maior da Lean Production
é atenderdamelhor maneiraas necessidades do cliente, fornecendo
produtos e servicos da mais alta qualidade, ao mais baixo custo e
no menor tempo possivel. Tudo isso, garantindo um ambiente de
trabalho onde seguranca e moral dos trabalhadores é uma
preocupacédo fundamental da geréncia [9].

No ano de 1973, coma Crise do Petr6leo, empresas no mundo
inteiro enfrentaram pesados prejuizos, enquanto a Toyota
continuou obtendo lucros, sendo uma das poucas a escapar dessa
crise. Este fendmeno despertou a curiosidade das organizagdes e a
Toyota ficou conhecida mundialmente [10].

1.3 LEAN CONSTRUCTION

O termo "Lean" foi inicialmente utilizado no livro “The
Machine that Changed the World” (A Maquina que Mudou o
Mundo), de Womack, publicado em 1990 nos Estados Unidos.
Trata-se de umamplo estudo divulgado pelo MIT (Massachussetts
Institute of Technology) sobre a indlstria automobilistica,
procurando avaliaras causas do sucesso da Toyota e o que poderia
ser aprendido pelas indUstrias estadunidenses.

A Lean Construction é a aplicacdo dos conceitos e principios
da Lean Production na construcdo civil. Esse conceito foi
inicialmente apresentado pelo pesquisador finlandés Lauri
Koskela, em 1992, ao publicar o Relatério Técnico n° 72 —
Application of the New Production Philosophy to Construction,
pela Universidade de Stanford, nos Estados Unidos da América.
No relatério, ele adaptou os conceitos da Lean Production para a
construcdo civil, propondo assim, a Lean Construction, e
enumerou 0s seguintes onze principios para a melhoria do fluxo da
nova filosofia de gestdo [11]:

a) Reducdo de atividades que ndo agregam valor;

b) Aumento do valor do produto através de uma
consideracdo sistematica dos requisitos do cliente;

¢) Reducdo da Variabilidade;

d) Reducéo do Tempo de Ciclo;

e) Simplificacdo pela minimizagdo do numero de passos
e partes;

f)  Aumento da flexibilidade na execugdo do produto;

g) Aumento da transparéncia no processo;

h) Foco no controle de todo processo;

i) Introducdo da Melhoria Continua ao Processo;

j) Balanceamento da Melhoria dos fluxos com a

melhoria das conversdes;

k) Benchmarking (aprendizado a partir das praticas
adotadas emoutras empresas).

Em uma revisdo de seus postulados, realizada em 2000,
na publicacdo de sua tese de doutorado, Koskela simplifica a
produgdo enxuta, enunciando apenas trés grandes principios.
Segundo ele, ser Lean ¢ focar em transformacéo, fluxo e valor.

Focar em transformacdo é fazer bem feito o produto,
cuidar da qualidade na sua execugdo e aplicar da melhor maneira o
esforco produtivo de miquinas e operérios. Focar em fluxo é ndo
deixa-lo parar, garantindo a sua continuidade por alguma
sistematica de planejamento da producao, idealmente aquelas que
determinam que um produto sé deva ser produzido se ele é
requerido.

Por fim, focar no valor é admitir a relevancia do cliente no
processo produtivo. A transformacéo e o fluxo sé adquiremsentido
se atenderemaos requisitos daqueles que vao usufruirdos bens ou
servicos assim produzidos [1].

I1l. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com a finalidade de atingir os objetivos definidos neste
estudo, o método de pesquisa utilizado foi desenvolvido sob dois
enfoques. Primeiramente foram selecionadas fontes bibliograficas
para a realizacdo da referencial tedrico abordando toda a filosofia
Lean, desde a sua origem no Sistema Toyota de Producdo até os
dias atuais, bem como o cenério da construgdo civil no Brasil.

Posteriormente, foi elaborado um questionario na
pesquisa de campo, o qual possuiatrés perguntas para cadaumdos
onze principios da Lean Construction, além de perguntas
questionando o nivel de conhecimento do préprio entrevistado em
relacdo ao assunto, o seu interesse emaplicara filosofia, se acredita
que a sua utilizacdo pode melhorar o desempenho de uma obra e 0s
possiveis obstaculos para uma empresa ndao querer utiliza-la. No
total, foram quarenta e cinco perguntas por questionario aplicado.

O estudo se desenvolveu em trinta construtoras de
edificacGes verticais localizadas na cidade de Jodo Pessoa, todas
presentes na lista do Sindicato da IndUstria da Construcdo Civil de
Jodo Pessoa (SINDUSCON-JP), a fim de verificar, se as mesmas
utilizam ou ndo a filosofia Lean em seus processos.

Os meios utilizados para coletar os dados necessarios a
pesquisa foram entrevistas acompanhadas do questionario
semiaberto. Os entrevistados foram profissionais ligados ao
gerenciamento de obras.

IV. RESULTADOS

Inicialmente buscou-se determinar como o0s proprios
entrevistados classificavam o seu conhecimento a respeito da
filosofia Lean Construction. A resposta poderia ser dada em cinco
niveis, enumerados de zero a quatro, equivalendo, nessa ordem a
nenhum, pouco, médio, bom e 6timo. O resultado desse quesito
esté exposto na Tabela 1.
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Tabela 1: Conhecimento a respeito da Lean Construction.

Conhecimento Frequéncia Porcentual (%)
Nenhum 0 0
Pouco 9 30
Razoavel 13 433
Bom 287
Muito bom 0 0
Total 10 100

Fonte: Autores (2016).

Como pode ser visualizado, todos os entrevistados
alegaram possuir algum conhecimento a respeito da Lean
Construction. Quase metade deles disseram que tém um
entendimento razoavel, totalizando 43,3%. Apenas 0ito pessoas
responderam como tendo bom, e nove pensam saber pouco da
filosofia enxuta.

a mediana de cem pontos. Como no total sdo trinta empresas, isso
quer dizer que quinze empresas pontuaram acima de cem, e quinze
abaixo de cem, ja que a mediana é o valor que divide a amostra em
duas partes iguais. A Tabela 2 mostra a distribuicdo das empresas
de acordo com o conhecimento declaro, relacionando comas suas
respectivas pontuagoes.

Em relacdo ao conhecimento, foi feita outra andlise
utilizando a mediana do desempenho das empresas. Foi calculada

Tabela 2: Relacdo do conhecimento declarado com a pontuacédo obtida.

Mediana Nenhum Pouco Razoivel Bom Otimo
Abaixo de 100 0 6 ] 3
Acima de 100 ] 3 7 5
Total 0 9 13 3 0

Fonte: Autores (2016).

Uma contradicdo observada é que das oito que
responderam o questionario como tendo bom conhecimento em
torno da construcdo enxuta, trés empresas adquiriram pontuagéo
abaixo da mediana. Ou seja, mesmo sabendo que a utilizacdo da
Lean Construction como modelo de gestdo aumenta a eficiéncia

global do empreendimento, a aplicagdo ndo acontece nas suas
obras. Por isso, é preciso saber quais fatores impedem a pratica
Lean nessas construtoras. A Tabela 3apresentaas respostas que os
engenheiros deram para o principal entrave que impedem as
construtoras, de uma maneira geral, ndo se utilizar essa
metodologia de gestao.

Tabela 3: Principais entraves para a implantacdo da Lean Construction.

Entraves Frequéncia Porcentual (%)
Custos de implantagdo (gastos com consultorias e 9 30
treinamentos)
Drficuldade dos funcionarios em compreenderem a
7 233
filosofia
Nio confiar na expectativa de bons resultados 3 10
Nio ser uma filosofia com técnicas disseminadas na 1 36.7
regiio ’
Total 30 100

Fonte: Autores (2016).
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A Ultima opcéo foia mais votada, com 36,7%, que é onde
entra a questdo da cultura. As empresas tém medo ou receio de
inovar e ndo dar certo, acarretando em prejuizo. Apesar disso,
apenas trés empresas ndo confiamembons resultados aplicando a
Lean Construction. Do restante, nove apontaram 0s custos de
implantag¢do como principal entrave e sete indicaram a dificuldade
em compreender a filosofia. Para esse, existem consultorias
especializadas em construcdo enxuta, atuando em conjunto comos

fornecedores do setor da construcgdo civil, revendo processos e
métodos, afim de utilizar um melhor gerenciamento da obra.

Apo6s apresentar toda a teoria da metodologia enxuta na
construcdo, o questionario buscou também saber o interesse em
aplicar esse modelo de gestdo nas obras em questdo. O quesito
tinha cinco opdes de resposta: nenhum, pouco, razoavel, bom e
otimo. O resultado é apresentado na Tabela 4:

Tabela 4: Interesse em aplicar a Lean Construction.

Interesse Frequéncia Porcentual (%)
Nenhum 1] 0

Pouco 1 3.3
Razoavel 4 13.3

Bom 16 533

Otimo 9 30

Total 30 100

Fonte: Autores (2016).

Ninguém disse nédo ter interesse, mas uma pessoa tem
pouco, e quarto, razoavel. Como ja era esperado, a maior parte tem
de bom a 6timo nivel de interesse, representando vinte e cinco
empresas, ou 83,3% do total. Isso mostra que a maior parte delas
acredita nos beneficios desse modelo de gestéo.

Partindo para a andlise das perguntas relacionadas aos
principios da Lean Construction, todos eles possuiampesos iguais,
ou seja, 0 mesmo nivel de importancia. Sabendo que eram onze
principios, que cada um possuiatrés perguntas, que cada pergunta

possuia cinco niveis de respostas (1 -nunca, 2 -quase nunca, 3 -as
vezes, 4 - quase sempre, 5 - sempre), conclui-se que a pontuagdo
méaxima possivel é de cento e sessenta e cinco pontos. Dividindo o
somatério dos pontos de cada empresa por esse valor total, foi
determinada a média do desempenho individual das mesmas. O
resultado é mostrado na Tabela 5.

Tabela 5: Pontuagdo das empresas.

Empresa Pontuacio Meédia (%0) Empresa Pontuacio Meédia (%)
1 111 67,27 16 109 66.06
2 104 63,03 17 77 46,67
3 97 58,79 13 112 67.88
4 127 76,97 1% 102 61.82
3 63 38,18 20 104 63.03
& 98 39.35 21 108 65.45
7 95 57,58 22 103 62,42
8 93 56,36 23 115 69.70
9 111 67,27 24 91 55,15
10 115 69,70 25 71 43,03
11 84 50,91 26 105 63.64
12 102 61,82 27 26 52,12
13 82 49,70 28 96 58,18
14 87 32,73 29 63 38.18
15 103 62,42 30 70 42,42

Fonte: Autores (2016).

Somando todas as pontuacdes e dividindo pelo nimero de
construtoras, obteve-se a média geral de 96,1 pontos, que
corresponde a 58,24% do total. Ou seja, pode-se dizer que cerca de
60% da filosofia enxuta é presente nas construtoras da cidade de

Jodo Pessoa, mesmo que inconscientemente. Os gestores
responsaveis pelas empresas mostrarampor meio de suas respostas
que séo adotados procedimentos de racionalizagéo de processos e
perdas.
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As empresas que consideramadotar a Lean Construction  fazer a anélise disso, a Tabela 6 ilustra a média individual deles,
ndo aplicam totalmente os principios da filosofia. Talvez isso  juntamente com os seus respectivos desvios padrdes, bemcomo a
aconteca porque alguns deles sdo considerados menos importantes ~ média e desvio padrdo geral.
que outros, recebendo assim, menos atencdo. Com a intengdo de

Tabela 6: Resultados dos principios da Lean Construction.

Principios Media
Redugio de atividades que nio agregam valor 9.5
Aumento do valor do produto afravés de uma consideraco sistematica dos g1
requisitos do cliente ;
Redugio da variabilidade 10,13
Redugio do tempo de ciclo 7.8
Simplificacdo pela minimizagdo do nimero de passos 8.9
Aumento da flexibilidade na execugdo do produto 8,07
Aumento da transparéncia no processo 9.07
Foco nio controle do processo global 9,93
Introdugio da melhoria continua no processo 83
Balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversdes 8.77
Benchmarking 7.53
Desempenho geral 96,1

Fonte: Autores (2016).

O principio com maior média é o de reduzir a Ainda foifeita umacorrelagdo entre pontuacdo obtidae o tempo de
variabilidade. Do ponto de vista da construcdo enxuta, a  atuacdo da empresa no mercado, com o intuito de descobrir se ha
variabilidade pode ser nos processos anteriores, relacionada aos  relagdo entre os dois parametros. O tempo médio de empresa é de
fornecedores do processo; no prdprio processo, relacionada a 14,4 anos e como ja foi visto, a pontuacdo média € de 96,1 pontos.
execucdo de alguma atividade; ou na demanda, relacionada aos A correlagdo avalia diretamente o grau de relacionamento
desejos e necessidades dos clientes. E importante tentarsimplificar  entre duas variaveis distintas. Para o presente trabalho foi utilizada
ao maximo, pois a variabilidade tende a aumentar a parcela de  a Correlagdo de Pearson, um coeficiente que quantifica a forca de
atividades que ndo agregam valor e 0 tempo necessario para  associacdo linear entre X e Y, descrevendo o qudo bem uma linha
executar um produto. reta se ajusta através de pontos no plano cartesiano.

A prética do benchmarking, principio com média mais Se os pontos ficam localizados exatamente sobre uma
baixa, possibilita reconhecer que outra empresa pode executar um  linha crescente entdo “r = 17, e se ficam localizados exatamente
processo de maneira mais eficaz, para que possamser adaptados &  sobre uma linha decrescente, “r = -1”. Quanto mais perto de um,
propria empresa. E fundamental fazer esse processo, para que a  independente do sinal, maior é o grau de dependéncia estatistica
forma de gerenciamento e controle daproducdo da prépriaempresa  linear entre as variaveis. Por outro lado, quanto mais proximo de
possa ser otimizada. Uma das perguntas do questionario  zero for o valor, menor serd a forca dessa relagcdo. O coeficiente
questionava diretamente se as empresas procuram técnicas de  temumcarater adimensional, ou seja, ele é desprovido de unidade
sucesso emoutras e consideramcomo ummodelo a ser espelhado.  fisica que o defina. Ndo faz sentido interpretar uma correlacdo de
Para essa pergunta, quase metade das empresas responderamque 0,3 como sendo 30%, por exemplo (BISQUERA, 2004). Na
nunca fazem isso, 0 que deixa a entender que elas consideram a  presente correlagdo, o tempo esté representando o valor de X, em
metodologia propria tdo eficiente que ndo precisa ser melhorada. anos, e o desempenho o lugar de Y, em pontos. O software I1BM

As outras fazem uso de modelos bem-sucedidos como  SPSS Statistics fez o calculo e gerou o resultado apresentado na
referéncias na execucdo da obra, porém, ndo com maxima Tabela 7.
consisténcia possivel.

Tabela 7: Correlacdo de Pearson entre tempo e desempenho.

Variaveis Tempo Desempenho
Tempo 1 0,571
Desempenho 0571 1

Fonte: Autores (2016).

A relagdo entre tempo e desempenho é de 0,571**, valor  pelo software. A correlagdo moderada positiva de 0,571 entre a
que classifica a correlagdo como sendo moderada positiva. Os dois ~ média do tempo de atuacdo de cada empresa declarado na Receita
asteriscos ap6s o coeficiente expressam que a correlagdio é  Federal e 0 desempenho das mesmas em relagdo a utilizacdo da
significativa no nivel 0,01. Portanto, o software alegou que a  Lean Construction ¢ uma similaridade real e ndo acontece por
hipétese nula, de que esse resultado aconteceu por acaso, é falsae  acaso.
existe 99% de chance de acerto no Coeficiente de Pearson obtido
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V. CONSIDERACOES FINAIS

As respostas dadas pelos entrevistados indicam que a
filosofia ainda é pouco disseminada na regido. Os que afirmaram
terumbomnivel de conhecimento a respeito do assunto, disseram
que apenas lerame estudaramsobre. Deste modo, perguntas mais
minuciosas sa0 necessarias para que se possa obter uma resposta
que esteja de acordo com a realidade, pois, ndo seria adequado
atribuir o mesmo nivel de conhecimento para alguém que estudou
a filosofia e outro que tenha trabalhado comela.

Também pode-se chegar a conclusdo de que todos os
entrevistados possuem interesse em aplicar a construgdo enxuta,
mesmo que minimo, e acreditam que sua utilizacdo pode melhorar
0 desempenho de suas empresas. Isso leva a crer que existe espaco
na construcgdo civil para a implementacéo da filosofia. Porém, esse
resultado entra em contradicdo com relagdo aos obstaculos
enfrentados para essa implementag&o, pois as empresas alegaramo
fato de ndo ser uma técnica muito difundida na regido como o
principal entrave. Assim, deve-se fazer conhecidos os conceitos e
vantagens da aplicagdo do pensamento enxuto para todos 0s
envolvidos na construcéo civil da cidade.

Em relacdo a aplicagdo dos principios, nota-se uma

variacdo na relevancia que as empresas ddo para cada um, mas
reduzir a variabilidade e focar no controle do processo global
possuem maior relevancia no quadro geral. Alémdisso, atender as
consideragfes feitas pelos clientes é de comum importancia para
todas. Logo, é perceptivel o valor desse principio no dia-a-dia das
construtoras, pois entender as necessidades dos clientes ¢é
caracteristica primordial para a permanéncia no competitivo
mercado da construgéo.
Diante disso, pode-se afirmar que o objetivo desse trabalho foi
alcangado ao identificar o nivel de aplicagdo da Lean Construction
e 0 desempenho global de cada construtora, e concluir, que existe
apreocupacdo nas empresas emotimizar seus processos produtivos
e reduzir os desperdicios.
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I. INTRODUCAO

ABSTRACT

The increase in world energy demand due to improved standards of living in developing countries
gives rise to concerns about the environmental impacts caused by energy sources such as fossil fuels,
which are still widely used in the world. Renewable energy is seen as the solution to meet this growing
energy demand. solar rays, in addition to bringing the light and heat essential to life on earth, can be
harnessed for the generation of electricity. As an incentive for solar energy, aneel has established the
energy compensation system, where the consumer can obtain credits and use as a discount the next
energy bills. This article presents an example of billing by the energy compensation system. The
results obtained show that in spite of the high investment cost, itis possible to obtain, over the years,
the financial return from the use of photovoltaic energy.

Keywords: Renewable energy; Photovoltaics; Solar energy.

Geracdo domeéstica de energia fotovoltaica: faturamento pelo sistema de

compensacdo de energiaelétrica

RESUMO

O crescimento da demanda energética mundial em razdo da melhoria dos padrdes de vida nos paises
em desenvolvimento traz preocupacdo devido aos impactos ambientais causados por fontes
energéticas como combustiveis fosseis, que ainda sdo amplamente utilizados no mundo. Vé-se nas
energias renovaveis a solugdo para suprir essa crescente demanda energética. Os raios solares, além
de trazerem a luze o calor essencial para a vida na Terra, podem ser aproveitados para a geracao de
eletricidade. Como forma de incentivo da energia solar, a ANEEL estabeleceu o sistema de
compensacdo de energia, onde o consumidor pode obter créditos e utilizar como desconto nas
préximas contas de energia. Este artigo apresenta um exemplo de faturamento pelo sistema de
compensacdo de energia. Os resultados obtidos mostram que apesar do alto custo de investimento, é
possivel obter no decorrer dos anos o retorno financeiro coma utilizagdo da energia fotovoltaica.

Palawras Chawes: Energias renovaveis; Energia fotovoltaica; Energia solar.

A questdo energética € um dos assuntos de maior
importancia na atualidade. A qualidade de vida de uma sociedade

A engenharia civil possui um enorme potencial de
intervencdo na transformacdo da natureza e sua adaptagdo as
necessidades humanas, com o intuito de fazer a sociedade
progredir. O desenvolvimento dela tem seu preco e, geralmente,
quem paga por ele é o meio ambiente, direta ou indiretamente [1].

A indUstria da construcao civil apresenta-se como grande
geradora de impactos ambientais, 0s quais poderiam ser
minimizados ou até mesmo eliminados, se foramadotadas medidas
sustentaveis em suas acles, como por exemplo, a utilizagdo de
fontes de energias renovaveis [2].

esta intimamente ligada ao seu consumo de energia. O crescimento
da demanda energética mundial emrazdo da melhoria dos padrdes
de vida nos paises em desenvolvimento traz preocupacédo devido
aos impactos ambientais causados por fontes energéticas como
combustiveis fésseis, que ainda sdo amplamente utilizados no
mundo.

Alémdisso, é importante lembrar que as reservas desses
combustiveis fosseis, como petroleo, carvdo mineral e gas natural,
umdia vao se esgotar e por isso é necessario buscar alternativas.
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\V&-se nas energias renovaveis a solugdo para suprir essacrescente
demanda energética [3].

Para [4] afirma que a adogdo de fontes renovaveis na matriz
energética de um pais minimiza 0s impactos causados por
combustiveis fosseis. Dentre elas, a energia solar vem se
destacando nos quesitos relacionados a custos de producéo,
seguranca de fornecimento e sustentabilidade ambiental. Assim
como a ellica e a do mar, a energia solar se caracteriza como
inesgotavel e é considerada uma alternativa energética muito
promissora para enfrentar os desafios da expansdo da oferta de
energia com menor impacto ambiental.

Diariamente toneladas de energia chegam ao nosso planeta de
forma gratuita e limpa. Os raios solares, além de trazerema luze o
calor essencial para a vida na Terra, podemser aproveitados paraa
geracdo de eletricidade. Isso é possivel através de uma tecnologia
chamada fotovoltaica, ou seja, luz transformada em eletricidade
[4].

Com altos niveis de radiacdo solar contemplando a regido
Nordeste Brasileira, vé-se grande potencial para a utilizagdo de
energia de fontes renovaveis para suprir a demanda que vem
crescendo a cada ano em nosso pais. Como o Brasil depende hoje
da geracdo de energia emquase sua totalidade das hidrelétricas, a
populagdo sofre muito quando os niveis das barragens baixam e
consequentemente, prejudicama geracdo desse tipo de energia [5].

Coma preocupacao em solucionar os problemas existentes em
varios seguimentos da sociedade, juntamente com a
responsabilidade em preservar o meio ambiente, essa pesquisa se
justifica emrazio da falta de conhecimento das pessoas emrelacdo
a energia solar, o que vem impedindo um crescimento mais rapido
da sua utilizagdo, visto que esse tipo de energia é tido como
economicamente invidvel para a renda dos brasileiros devido ao
seu alto custo de implantacéo.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 ENERGIAS RENOVAVEIS NO MUNDO

Ao longo dos altimos 40 anos, a producdo de energia elétrica
baseada em fontes renovéveis manteve-se estavel, em torno de
12,5% da producdo global. Embora os biocombustiveis sélidos
(principalmente madeira) representassemtrés quartos da ofertadas
fontes renovaveis, grandes desenvolvimentos recentes emenergia
solar e edlica comegaram a mudar esse cenario.

O crescimento acentuado do uso de energia solar e edlica
compensou o declinio na participacdo da hidroeletricidade e,
portanto, as fontes renovaveis de energiatémmantido a sua posigdo
de terceiro maior contribuinte para a produgdo global de
eletricidade. Foram responsaveis por 21,6% da geracdo mundial
em 2013, depois do carvdo (41,2%) e ligeiramente atrds do gas
(21,8%), mas a frente da nuclear (10,6%) e 6leo (4,4%).

No entanto, para alguns paises, a participacdo pode ser muito
maior, proximo ou igual a 100%. Este é o caso, por exemplo, da
Islandia, com 100% de sua eletricidade produzida por fontes
renovaveis (geotérmica e hidrica). Paraguai e Noruega com 100%
e 98%, respectivamente, da sua eletricidade produzida por
hidrelétrica. O Brasil possui sua matriz de fontes energéticas pouco
diversificada, tendo em vista que de toda a energia produzida,

1.2 CRESCIMENTO DA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

O crescimento mundial da energia fotovoltaica vem
configurando uma curva exponencial durante mais de duas
décadas, evoluindo de um nicho pequeno de mercado, com
aplicacGes em pequena escala, para se tornar uma grande fonte de
eletricidade. Quando os sistemas solares foram reconhecidos como
uma tecnologia promissora de energia renovavel, programas tais
como tarifas “feed-in” e “net-metering” (sistema de compensacao)
foram implementados por uma série de paises, a fim de oferecer
incentivos econdmicos para investimentos.

Durante varios anos o crescimento foi impulsionado
principalmente pelo Japdo e paises europeus. Como consequéncia,
0 custo da energia solar diminuiu significativamente devido a
melhorias natecnologia, sobretudo quando a producéo de células e
modulos solares comegarama crescer na China. Desde entdo, o uso
da energia fotovoltaica vem ganhando forca em uma escala
mundial e cada vez mais competindo com as fontes de energia
convencionais.

Historicamente o Estados Unidos foi lider em sistemas
fotovoltaicos instalados, com capacidade total de 77 megawatts em
1996, mais do que qualquer outros pais na época. No ano seguinte,
0 Japdo tornou-se lider mundial até 2005, quando a Alemanha
assumiu lideranga com aproximadamente 40.000 megawatts. Em
2016 a China se tornou o maior produtor mundial de energia
fotovoltaica.

Até o final de 2014 a capacidade fotovoltaica mundial
acumulada atingiu 178 gigawatts (GW) suficientes para abastecer
1 por cento da demanda global de energia elétrica. Atualmente
7,9% da demanda mundial é suprida por fonte fotovoltaica. Estima-
se que em 2020 a poténcia fotovoltaica mundial somara 500 GM e
que em 2050 serda a principal fonte de energia do planeta.

1.3 GERACAO DISTRIBUIDA

Geracdo Distribuida (GD) é uma expressao usada para designar
a geracdo elétrica realizada junto ou préxima do consumidor,
independente da poténcia, tecnologia e fonte de energia. A GF tem
vantagem sobre a geragdo central pois economiza investimentos
em transmissdo e reduz as perdas, melhorando a estabilidade do
servigo de energia elétrica.

A geracdo elétrica perto do consumidor chegou a ser regra na
primeira metade do século XX, quando a energia industrial era
praticamente toda gerada localmente. A partir da década de 40, a
geracdo em centrais de grande porte ficou mais barata, reduzindo o
interesse dos consumidores pela GD. Como consequéncia, 0
desenvolvimento tecnoldgico para incentivar esse tipo de geracéo
também diminuiu.

As crises do petroleo introduziram fatores perturbadores que
mudaram irreversivelmente este panorama. A partir da década de
90, a reforma do setor elétrico brasileiro permitiu a competicéo no
servico de energia, criando concorréncia e estimulando a producéo
de energia elétrica com custos competitivos. Com o fim do
monopdlio da geracdo elétrica, em meados dos anos 80, o
desenvolvimento de tecnologias alternativas voltou a ser
incentivado com visiveis resultados na reducdo dos custos.

No final de 2015, o Ministério de Minas e Energia (MME)

61,12% sdo de usinas hidrelétricas e 27,75% . de usinas  |ancoy o Programa de Desenvolvimento da Gerago Distribuida de
termoelet_rlcas. Fontes . edlicas representam 6,03% e solar Energia Elétrica (ProGD), para ampliar e aprofundar as acdes de
fotovoltaica apenas 0,02%. estimulo a geracdo pelos préprios consumidores, com base nas
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fontes renovaveis (emespecial asolar fotovoltaica). O ProGD pode
movimentar pouco mais de R$ 100 milhdes em investimentos, até
2030, quando 2,7 milhdes de unidades consumidoras poderdo gerar
sua prépria energia, entre residéncia, comércios, inddstrias e setor
agricola, o que pode resultar em 23.500 MW de energia limpa e
renovavel, o equivalente & metade da geragdo da Usina Elétrica de
Itaipu. Com isso, o Brasil pode evitar que sejam emitidos 29
milhdes de toneladas de gas carbdnico na atmosfera.

1.4 MICRO E MINIGERAGCAO DISTRIBUIDAS

Desde 17 de abril de 2012, quando entrou em vigor a [6], o
consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica a
partir de fontes renovaveis ou cogeracdo qualificada. Podendo,
inclusive, fornecer o excedente para a rede de distribuicdo de sua
localidade. Trata-se da micro e da minigeracdo distribuidas de
energia elétrica, inovacdes que podem aliar economia financeira,
consciéncia socioambiental e autossustentabilidade.

Os estimulos & geracdo distribuida se justificam pelos
potenciais beneficios que tal modalidade pode proporcionar ao
sistema elétrico. Entre eles estdo o adiamento de investimentos em
expansdo dos sistemas de transmissdo e distribuicdo, o baixo
impacto ambiental, a reducdo no carregamento das redes, a
minimizagdo das perdas e a diversificacdo da matriz energética.

Comobijetivos de reduzir os custos e tempo para a conecdo das
micro e minigeracdo, compatibilizar o Sistema de Compensacéo de
Energia Elétricas com as Condigdes Gerais de Fornecimento,
aumentar o publico alvo e melhorar as informacfes na fatura, a
ANEEL publicou a Resolugédo Normativa n° 687/2015 revisando a
Resolucdo Normativa n° 482/2012 [6].

I1.5 PRINCIPAIS INOVAGOES

Segundo as novas regras, que comecaram a valer em 1° de
marco de 2016, é permitido o uso de qualquer fonte renovavel,
além da cogeracdo qualificada, denomina-se microgeragédo
distribuida a central geradora com poténcia instalada até 75
quilowatts (kW) e minigeracdo distribuida aquela com poténcia
acima de 75 KW e menor ou igual a 5 MW (sendo 3 MW para a
fonte hidrica), conectadas a rede de distribuicdo por meio de
instalagdes de unidades consumidoras.

Quando a quantidade de energia gerada em determinado més
for superior a energia consumida naquele periodo, 0 consumidor
fica com créditos que podem ser utilizados para diminuir a fatura
dos meses seguintes. De acordo comas novas regras, 0 prazo de
validade dos créditos passa de 36 para 60 meses, podendo também
ser usados para abater o consumo de unidades consumidoras do
mesmo titular, situadas em outro local, desde que na area de
atendimento de uma mesma distribuidora. Esse tipo de utilizagéo
dos créditos foi denominado “autoconsumo remoto”.

Outra inovagdo da norma diz respeito a possibilidade de
instalagdlo de  geracdo  distribuida em  condominios
(empreendimentos de maltiplas unidades consumidoras). Nessa
configuracdo a energia gerada pode ser dividida entre os
condéminos em porcentagens definidas pelos proprios
consumidores.

A ANEEL criou ainda a figura da “geragdo compartilhada”,
possibilitando que diversos interessados se unamemumconsorcio
OuU em uma cooperativa, instalem uma micro ou minigeracao
distribuida e utilizem a energia gerada para reducéo das faturas dos
consorciados ou cooperados.

Comrelagdo aos procedimentos necessarios para se conectar a
micro ou minigeragao distribuida a rede da distribuidora, a ANEEL
estabeleceu regras que simplificam o processo: foram instituidos
formularios padrdo para realizagdo da solicitacdo de acesso pelo
consumidor e o prazo total para a distribuidora conectar usinas de
até 75 kW, que era de 82 dias, foi reduzido para 34 dias.
Adicionalmente, a partir de janeiro de 2017, os consumidores
poderdo fazer a solicitacdo e acompanhar o andamento de seu
pedido junto a distribuidora pela internet.

1.6 CREDITO DE ENERGIA

Caso a energia injetada na rede seja superior a consumida, cria-
se um “crédito de energia” que ndo pode ser revertido emdinheiro,
mas pode ser utilizado para abater o consumo da unidade
consumidora nos meses subsequentes ou de outras unidades de
mesma titularidade (desde que todas as unidades estejamnamesma
area de concessdo), comvalidade de 60 meses.

I1.7 CONDICOES PARA A ADESAO

Compete ao consumidor a iniciativa de instalacdo de micro ou
minigeracdo distribuida — a ANEEL néo estabelece o custo dos
geradores e tampouco eventuais condi¢Ges de financiamento.
Portanto, o consumidor deve analisar a relagéo custo-beneficio para
instalacdo dos geradores, com base em diversas variaveis: tipo da
fonte de energia (painéis solares, turbinas edlicas, geradores a
biomassa etc), tecnologia dos equipamentos, porte da unidade
consumidora e da central geradora, localizagdo (rural ou urbana),
valor da tarifa a qual a unidade consumidora estd submetida,
condigdes de pagamento/financiamento do projeto e existéncia de
outras unidades consumidoras que possamusufruirdos créditos do
sistema de compensacdo de energia elétrica.

1.8 O EFEITO FOTOVOLTAICO

O fundamento da conversdo da energia do sol em energia
elétrica esta no Efeito Fotovoltaico, descoberto por Becquerel em
1839, a0 observar que certos materiais, a0 serem expostos a luz,
eram capazes de produzir corrente elétrica. No entanto, somente
em 1954 foi produzida a primeira célula fotovoltaica com uma
eficiéncia de conversdo aceitavel (Chapin, 1954, célula de 6%).
Nos anos 1950-70, iniciaram-se as pesquisas intensivas nesta area,
especialmente para aplicagdes espaciais. A grande mudanca foi
produzida a partir dos anos 70, motivada em parte pela primeira
crise energética internacional, que fomentou uma tentativa de
diversificacdo das fontes energéticas e promoveu a pesquisa e 0
desenvolvimento da energia fotovoltaica (FV) como fonte
energética.

O elemento fundamental na conversdo FV é a Célula
Fotovoltaica. Em determinados materiais semicondutores, 0s
fétons da radiagdo solar sdo capazes de transmitir sua energia aos
elétrons de valéncia do semicondutor, tornando possivel romper
suas ligagdes de modo que fiqguem livres e possam movimentar-se
no material produzindo corrente elétrica. A auséncia de um elétron
devido ao rompimento de uma ligacdo se chama “buraco”, que
também pode mover-se através do semicondutor.

Portanto, as propriedades de condugdo elétrica de um
semicondutor devem-se tanto ao movimento dos elétrons, quanto
ao movimento dos buracos, denominando-se ambos, de maneira
genérica, portadores de carga. O movimento dos elétrons e buracos
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em direcdes opostas gera uma corrente elétrica no semicondutor,
que pode ser aproveitada por umcircuito externo.

1.9 GERACAO DE ENERGIA

Os sistemas fotovoltaicos geram energia elétrica através das
células fotovoltaicas, que sdo feitas de materiais capazes de
transformar a radiacdo solar diretamente em energia elétrica
através do efeito fotovoltaico. Nesse efeito, a luz solar é absorvida
pelas células fotovoltaicas, que podem ser dispostas de diversas
formas, sendo a mais utilizada a montagem de painéis ou mdédulos
solares.

A energia dos fotons da luz é transferida para os elétrons, que
entdo ganham a capacidade de movimentar-se. O movimento dos
elétrons, por sua vez, gera a corrente elétrica [7]. Em resumo, 0
efeito fotovoltaico decorre da excitacdo dos elétrons de alguns
materiais na presenca da luz solar. Entre os materiais mais
adequados para esse processo, destaca-se o silicio [8].

A eletricidade gerada pelas células esta emcorrente continua e
pode ser imediatamente usada ou armazenada em baterias. Em
sistemas conectados arede, aenergia gerada precisa passar porum
equipamento chamado inversor, que converte a corrente continua
em alternada com as caracteristicas necessarias para atender as
condicBes impostas pela rede elétrica publica.

Segundo a [6], a energia é lancada diretamente na rede e a que
nédo for consumida é convertida em crédito, que pode ser utilizado
ematé dois anos. Esse crédito se d& por meio de umdesconto nas
proximas contas de eletricidade. Outra vantagem do sistema
fotovoltaico € que ele ndo precisa do brilho do sol para operar. Ele
também gera eletricidade em dias nublados, entretanto, a
quantidade de energia gerada depende da densidade das nuvens.
Devido a reflexdo da luz do sol, dias com poucas nuvens podem
resultar em mais producéo de energia do que dias completamente
claros.

Como ja dito anteriormente, as células fotovoltaicas sdo
fabricadas com material condutor. Isso significa que o material
possui caracteristicas intermediarias entre um condutor e um
isolante. Existe um processo para que material semicondutor seja
realmente transformado em uma célula fotovoltaica. De uma
maneira geral, 0 semicondutor passa por uma etapa de purificagdo,
seguido por um processo conhecido por dopagem, através da
introducgédo de impurezas [9].

De acordo com [10], a célula fotovoltaica é composta por uma
camada de material tipo P, justaposta a uma camada de material
tipo N. Ao serem unidas, é formado um campo elétrico proximo a
juncdo. No momento em que célula é exposta a luz, a energia dos
fétons permite que elétrons presentes nacamada P consigampassar

para a camada N, criando uma diferenca de potencial nas
extremidades do semicondutor. Se forem conectados fios as
extremidades e estes forem ligados a uma carga, haverd um fluxo
de corrente elétrica, fazendo os elétrons retornarem para a camada
P, reiniciando o processo.

Ou seja, a luz do sol fornece energia para impulsionar os
elétrons, estabelecendo assim, a corrente elétrica. E fundamental
saber a quantidade de irradiacdo solar que incide no local onde se
deseja instala-las, através de um estudo dos niveis médios de
irradiacdo, além de verificar qual a melhor orientacdo e inclinacdo
em relacdo ao Sol, para ser obtido o melhor aproveitamento dos
painéis.

Finalmente, um conjunto de inversores de frequéncia
transforma a energia elétrica gerada em corrente continua em,
podendo entdo, conectar-se a rede elétrica e ser distribuida para a
cidade [8].

I1l. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi utilizado como metodologia de pesquisa o levantamento
bibliografico sobre o tema, assim como sobre as técnicas mais
usuais e praticas para dimensionamento basico de arranjos para
utilizacdo em unidades residenciais e conexdo a rede. Fez-se,
também, uma pesquisa documental (projetos técnicos, orcamentos,
de mercado) a fim de se obter dados comparativos quanto aos
custos etecnologia colocadano mercado. No intuito de demonstrar
a dindmica do sistema de compensacdo de energia elétrica, foi
calculado o faturamento hipotético de uma possivel situacéo, afim
de discutir o levantamento de custos e retorno do investimento.

IV. FATURAMENTO PELO SISTEMA DE COMPENSACAO
DE ENERGIA ELETRICA

Considerando a existéncia de uma unidade consumidora
trifasica (custo de disponibilidade igual ao valor em reais
equivalente a 100 kwh), que tenha instalado equipamentos de
microgeragdo solar fotovoltaica com poténcia de 2 kW (pico), e
cujo consumo médio mensal seja de 418 kwWh. Para efeitos de
célculo, foi utilizada a tarifa de 0,51 R$/kWh, sem a incidéncia de
impostos federais e estaduais (PIS/COFINS e ICMS) [11].

Combase nos niveis mensais de irradiagdo solar na localidade,
foi estimada para a unidade consumidora (UC) a geracao de energia
(injetada), conforme apresentado no Quadro 1 a seguir.

Tabela 1: Consumo e geracdo no primeiro trimestre.

: Crédito
Consumo Injetado Fatura sem Fatura com .
(kWh) (kWh) acumulado GD* GD* Diferenca
(kwh)
Jan 330 353 23 RS 168,30 R$ 51,00 RS 117,30
Fev 360 360 23)@ RS 183,60 R$ 51,00 RS 132,60
Mar 460 335 0 RS 234,60 RS 52,02 RS 182,58
Fatura margo = (Consumo - Injetado — Crédito utilizado) x Tarifa energia
Fatura marco = (460 — 335 —23) x 0,51 = RS 52,02

Fonte: ANEEL, (2016).

47

g INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM



Borges & S& Sobrinho, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 10, pp.44-49. Junho, 2017.

Conforme pode ser observado no quadro anterior, no més de
janeiro o consumo da unidade consumidora (330 kWh) foi menor
do que a energia ativa injetada na rede (353 kwWh), resultando disso
um crédito (23 kWh) a ser utilizado em faturamento posterior.

No més de janeiro, portanto, o faturamento serd apenas pelo
custo de disponibilidade. Como esse custo é o valor em reais
equivalente a 100 kwh, para uma tarifa de 0,51 R$/kWh, o custo
de disponibilidade sera de R$ 51,00.

No més de fevereiro, a energia ativa injetada na rede (360 kwWh)
foi igual ao consumo medido. Dessa forma, o crédito do més
anterior ndo foi aproveitado (e, novamente, a UC foi faturada pelo
custo de disponibilidade).

Em margo, o consumo (460 kwh) foi maior do que a energia
ativa injetada na rede (335 kWh), circunstancia que propiciou a
utilizacdo do crédito de 23 kwh gerados no més de janeiro. O
consumo e geragdo anualda unidade consumidora esté retratado na
Tabela 2.

Tabela 2: Consumo e gerag¢do no ano.

DR
Jan 330 353 23 RS 168,30 RS 51,00 RS$ 117,30
Fev 360 360 23 RS 183,60 RS 51,00 RS 132,60
Mar 460 335 0 RS 234,60 RS 52,02 RS 182,58
Abr 440 357 0 RS 224,40 RS 51,00 RS 173,40
Mai 450 333 0 RS 229,50 RS 59,67 RS 169,83
Jun 390 308 0 RS 198,90 RS 51,00 RS 147,90
Jul 350 360 10 ) RS 178,50 RS 51,00 RS 127,50
Ago 476 370 4 RS 242,76 R$ 51,00 RS 193,80
Set 484 380 0 ) RS 246,84 RS 51,00 RS 183,60
Out 480 378 0 RS 244,80 R$ 52,02 RS 192,78
Nov 430 338 0 RS 219,30 RS 51,00 RS 168,30
Dez 390 332 0 RS 198,90 RS 51,00 RS 147,90
Total 5.100 4.204 - RS 2.560,20 R$ 622,71 RS 1.937,49

Fatura agosto = (476 —370—6) x 0,51 = RS 51,00

Fonte: ANEEL, (2016).

Nota-se que, no més de julho, novamente o consumo (350 kWh)
foi menor do que a energia ativa injetada na rede (360 kWh), o que
gerou umcrédito de 10 kWh. Jano faturamento de agosto, aenergia
injetada foi de 370 kwWh e o consumo foi maior (476 kWh). A
diferenga entre 0 consumo e a geragdo (106 kwh) seria, portanto,
o0 valor a faturar naquele més. Todavia, had 10 kwh de créditos
gerados no més anterior (julho) e, assim sendo, eles podem ser
utilizados para abater o valor a faturar.

Nesse caso, no entanto, basta que sejamutilizados 6 kwh (dos
10 kwWh de crédito) para que a quantidade de kWh a faturar seja
igual & quantidade minima que deve ser faturada (100 kWh — custo
de disponibilidade). Logo, sobrariam ainda 4 kWh de créditos que
0 consumidor utilizard no més em que necessitar (no exemplo, em
setembro).

Emresumo, nos meses em que o consumo for igual ou inferior
a energia injetada na rede (janeiro, fevereiro e julho, no exemplo),
ou quando, embora maior o consumo, a diferenca for menor ou
igual a 100 kwWh (abril, junho, agosto, setembro, novembro e
dezembro, no exemplo), a UC sera faturada apenas pelo custo de
disponibilidade.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo sendo uma fonte renovavel de energia, em virtude de
falta de tecnologia brasileira para producdo dos equipamentos e do
alto custo de investimento, existem empresas e universidades que
incentivama producdo de energia fotovoltaica. Na tentativa de se
promover um incentivo a producdo de energias limpas, foram
editadas as resolugBes da ANEEL NR 112/1999 e NR 482/2012
que possibilitaram a producdo de micro e minigeradores de energia

e sua absorgdo pelo Sistema Interligado Nacional — SIN, fazendo
comque o excedente da producdo fotovoltaica possa ser revertido
em crédito de energia. Entretanto, ndo ha pagamento em dinheiro
pelo excedente produzido, tornando o sistema pouco atrativo para
0 pequeno produtor.

Foi realizada a analise financeira do faturamento através do
sistema de compensacdo de energia. A conclusédo é que a longo
prazo o sistema autdbnomo é economicamente vidvel, pois
possibilita retorno financeiro do valor aplicado e os excedentes
poderdo ser trocados pelo consumo na propria residéncia e/ou nas
residéncias do mesmo titular.
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I. INTRODUCAO

O estudo sobre a instalacdo de uma linha de producdo

ABSTRACT

The present work has the objective of presenting the analysis and the proposal of a new layout from
the perspective of lean manufacturing from the case of a company in the field of production of
aluminum furniture. Direct observation of the factory floor and interviews with employees and owners
were carried out to collect data and process mapping. Based on the 5s concepts, improvements were
proposed regarding the use (elimination of what was not useful for jobs), organization (establishment
of correct place to store tools and workin process), cleaning (identification of potential failures related
to quality and safety), standardization (establishment of internal norms) and discipline (perpetuation
of continuous improvement). It was also contributed by analyzing the cycle times of each step of the
process (cutting, folding, welding, drilling and sanding) and takt time, identifying the need for three
supermarkets, using the concept of square kanban. Finally, based on the previous steps, the main
contribution of the study was the proposition of a new layout, where two production cells were
determined, resulting in benefits such as reduction of distances, reduction of unnecessary movements,
greater simplification of work, environment cleaner, safer and more organized.

Keywords: Entrepreneurship, Micro and Small Business, Innovation, Local Innovation Agents.

Analise e proposicao de layout na perspectiva lean: estudo de caso em

uma peguena empresa produtora de méveis de aluminio
RESUMO
O presente trabalho temcomo objetivo apresentar a analise e a proposicdo de umnovo layout sob a
oOtica do lean manufacturing a partir do caso de uma empresa do ramo de producdo de mdveis de
aluminio. Realizou-se observacdo direta do chdo de fabrica e entrevistas com funcionérios e
proprietéario para coleta dados e mapeamento do processo. Fundamentadas nos conceitos do 5S,
melhorias foram propostas quanto a utilizacdo (eliminacéo do que néo era Util aos postos de trabalho),
organizacao (estabelecimento de local correto para armazenar ferramentas e work in process), limpeza
(identificacdo de potenciais falhas relacionadas a qualidade e seguranga), padronizagdo
(estabelecimento de normas internas) e disciplina (perpetuagdo da melhoria continua). Contribuiu-se
também através daandlise dos tempos de ciclo de cada etapa do processo (corte, dobragem, soldagem,
furacdo e lixamento) e do takt time, identificando-se a necessidade de trés supermercados, utilizando-
se o conceito de quadrado kanban. Por fim, apoiando-se nas etapas anteriores, a principal contribuicdo
do estudo foi a proposicdo de umnovo layout, onde foram determinadas duas células de producéo,
resultando em beneficios como reducdo de distancias, reducdo de movimentagdes desnecessarias,
maior simplificagdo do trabalho, ambiente mais limpo, seguro e organizado.
Palawras Chawes: Layout, Arranjo fisico, Lean manufacturing, Producéo enxuta.

outros problemas, a padrdes de fluxo longos ou confusos, work in
process, filas de clientes, tempos de processamento longos,
operacBes inflexiveis, além de aumentar os custos de

sempre foi uma das principais areas de pesquisa da engenharia
industrial [1], uma vez que o arranjo fisico possui grande influéncia
no desempenho do sistema produtivo como um todo [2][3]. Uma
mé disposicdo dos recursos de transformacdo pode levar, entre

processamento, podendo comprometer o prazo de atendimento dos
pedidos [4].

O setor moveleiro nacional tem experimentado
significativos crescimento de demanda e expansdo econdmica. Nos
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ultimos dez anos, este setor obteve crescimento superior a 200%,
tendo apresentado o seguinte panorama em 2010: mais de 15,25
mil indUstrias, 275,6 mil empregados formais, faturamento de
29,72 bilhdes de reais e valor total de exportacdes de US$ 789,3
milhdes [5].

Neste cendrio, 0 presente estudo tem como objetivo
apresentar a analise e a proposi¢do de um novo layout sob a 6tica
do lean manufacturing com base em uma empresa do ramo de
produ¢do de mbveis de aluminio. Para isso, realiza-se,
inicialmente, uma revisdo dos conceitos sobre arranjo fisico e lean
manufacturing. Na sequéncia, apresenta-se o método de pesquisa
e, emseguida, o estudo de caso, abordando-se as oportunidades de
melhoria identificadas no diagndstico inicial e, a partir disso, a
proposicdo de um novo layout. Conclui apresentando as
consideracg6es finais.

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA
Para [6] apontam o problema de decisdo de layout entre as

decisOes estratégicas, juntamente com o planejamento de produtos,
processos e tecnologias.

Planejar o layout (ou arranjo fisico) de uma instalacdo significa
tomar decisdes sobre a forma como serdo dispostos 0s centros de
trabalho (departamento, sala, pessoa, grupo de pessoas, maquinas,
equipamentos, bancadas, estacOes de trabalho, etc.), tendo emvista
0 objetivo de tornar mais fécil e suave o fluxo de pessoas e/ou
materiais [7].

De maneira mais simples, determinar o layout é alocar
recursos de maneira mais conveniente para o ambiente de trabalho
em questdo [4]. De acordo com [4], hd uma dupla pressdo para a
decisdo sobre o arranjo fisico: a primeira se refere aos aspectos de
execucao e financeiro, o que fazcomque haja certa resisténcia por
parte dos gerentes de producdo em realizar mudangas com
frequéncia; a segunda estd relacionada as consequéncias de
decisdes erradas, as quais podem ter efeitos negativos
consideraveis em longo prazo.

Assim, 0 mesmo autor afirma que se deve seguir um
processo de multiplos estdgios, a saber: selecdo do tipo de
processo, sele¢do do tipo basico do layout e elaboracdo do projeto
detalhado do layout [4]. A figura 1 mostrao processo de tomadade
deciséo de arranjo fisico.

Por projeto
Jobbing
Lote/Batelada
Decisdo 1 N Em massa
Tipo do processo ~ Continuo
Servigos profissionais
Loja de servigos
Objetivos de Servicos em massa
desempenho l
estratégicos +
Decisio 2 PPosicional
Tipo basicode p——» oggliﬁ;:;sso
arranjo fisico Por produto

|

v

Decisao 3

Projeto detalhado
do arranjo fisico

Posicdo fisica de todos os
recursos de transformacio

|

transformados
pela producio

Flhixo de recursos

Figura 1: Processo de tomada de decisdo de arranjo fisico.
Fonte: adaptado de [4].
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Para Autores como [4][8][9][10], classificam os arranjos fisicos em quatro tipos basicos, resumidos no quadro 1:

Quadro 1: Tipos, descri¢ao

e exemplos de arranjos fisicos.

Arranjo fisico Descricéo

Exemplos

Os recursos sédo configurados em uma sequéncia

especifica para determinado produto ou familia de
produtos. Neste arranjo, o produto segue umroteiro pré-
definido na qual os recursos transformadores ja foram

Por produto

Indudstrias montadoras, indUstrias
alimenticias, frigorificos, servicos
de restaurante por quilo

distribuidos para este fim.

Recursos similares sdo agrupados e mantidos uns

Por processo

préximos aos outros. Este tipo de arranjo € utilizado
quando os fluxos sédo variados e ocorremde maneira

Hospitais, servigos de confecgédo
de moldes e ferramentas, lojas

ou funcional L . . L - .
aleatoria, tornando possivel realizar varios roteiros e comerciais
fazendo uso da mesma estrutura.
Os recursos necessarios para processar uma classe de
determinado produto sdo mantidos préximos, ou seja, 0S
. ; Lanchonete de supermercado,
Celular recursos _transformado§ movimentam-se para uma area shopping de lojas de fabricas,
especifica da operacgdo - a célula - na qual todos os feiras d -
recursos necessarios para a transformacao do produto €lras de exposicao
estdo presentes
Projetos de grandes construcdes
Posicional O recurso transformado ndo se move ou tem mobilidade  (estradas, pontes, usinas, etc) e de
osicional ou muito baixa, em outras palavras, o produto fica produtos com movimentagéo
por f[i))oélgao estacionario e os recursos de transformagédo se movem extremamente dificil (cirurgia,

conforme necessario

trabalhos artesanais, montagem de
equipamento perigoso, etc)

Fonte: elaborado a partir de [4][8].

Naturalmente, cada um dos tipos de arranjo fisico
apresenta vantagens e desvantagens. O arranjo fisico por produto
permite a produ¢do emmassa comgrande produtividade, carga de
maquina e consumo do material constantes ao longo do processo,
controle de produtividade facilitado [8], além de alta padronizagédo
e baixa quantidade de estoque intermediério [7]. Por outro lado, é
necessario um alto investimento em maquinas, trabalho repetitivo
dos operadores, baixa flexibilidade e fragilidade a paralisacGes e
gargalos [8].

O arranjo fisico por processo ou funcional possui alta
flexibilidade, operagBes menos repetitivas, alta variedade e menor
investimento em instalagcGes [10]. Em contrapartida, apresenta
fluxo longo, menor diluigdo do custo, dificuldade de
balanceamento e exige mio de obra qualificada [8].

Por sua vez, o arranjo fisico celular tem como vantagens
alta flexibilidade e produtividade, menor estoque em processo,
menor movimentagdo, menor tempo de setup e processos e melhor
aproveitamento das pessoas [11]. Como desvantagens, estdo a
especificidade para uma linha de produto e a dificuldade em
elaborar o arranjo [8].

Por fim, o arranjo fisico posicional alto nivel de
customizagdo, alta flexibilidade e pouca ou nenhuma

movimentacdo do produto, porém necessita de alta movimentacédo
de pessoal e equipamentos, mdo de obra com miltipla
especializacdo e possui baixa padronizacdo e escala, além da
dificuldade no planejamento e controle da producdo [10].

11.2. LEAN MANUFACTURING: CONCEITOS E
FERRAMENTAS

O lean manufacturing (ou producdo enxuta) é composto por uma
filosofia (melhoria continua, eliminagdo de desperdicios e
participacdo de todos), técnicas de gestdo (e.g. mapa do fluxo de
valor, gestdo visual, design for manufacturing) e de producdo (e.g.
kanban, smed, TQM, TPM) [4], e deu origem a outras expressdes
como lean suppliers, lean logistics e lean warehousing [9].

De acordo com [7], o lean é uma forma de abordar,
entender e conduzir as atividades manufatureiras. Para [12] o
definem como uma filosofia completa que inclui aspectos de
administracdo de materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisico,
projeto do produto, organizacdo do trabalho e gestdo de recursos
humanos.
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Figura 2: Filosofia e técnicas do lean manufacturing no sistema de producao.
Fonte: elaborado a partir de [12][13].

Com base na figura 2, é possivel observar que o lean
manufacturing ndo se resume a aplicacdo de ferramentas, e sim
permeia todo o sistema de producdo. Sua filosofia de melhoria
continua reine desde a alta geréncia até os operadores,
influenciando o gerenciamento do chdo de fabrica, o projeto de
produto e processo, 0 gerenciamento da mdo de obra, o
gerenciamento do fornecedor e o sistema de informagdo. Apoiado
pela gestdo da qualidade, o sistema de produgéo JIT (Just in Time)
proporcionara, entdo, vantagem competitiva a empresa quanto ao
objetivo de desempenho (custo, qualidade, flexibilidade, rapidez e
confiabilidade).

Como dito anteriormente, 0 pensamento enxuto tem como um de
seus pilares a eliminagdo de desperdicios. Nesse sentido, [14]

Quadro 2: O sig

identifica sete tipos de desperdicios da producédo: superproducgéo
(produzir mais do que é necessario), espera (tempo de improdutivo
de maquinas, mdo de obra e de materiais), transporte (a
movimentacdo de materiais dentro da fabrica), processamento
(etapas que podem sereliminadas), estoque (esconde os problemas
reais de producdo), movimentagdo (movimentos inadequados dos
trabalhadores para realizar suas tarefas e normalmente é provocada
por falta de padrdo no trabalho) e retrabalho (repeticdo de uma
tarefa, correcdo de um produto ou nova fabricagdo para
substituicdo de produto defeituoso).

Outra técnica comumente utilizada emambientes lean é o
5S, que representa umconjunto bemsimples de regras para reduzir
o desperdicio [4], as quais estdo resumidas no quadro 2:

nificado dos 5S.

Seiri Eliminar recursos e materiais néo utilizados no local de trabalho visando a liberagédo de
(utilizagao) espacgo; manter apenas objetos e dados que sdo necessarios diariamente no local de trabalho
Seiton Esta etapa consiste emdispor os itens de maneira facil para serem utilizadas, buscando a

(ordenagéo) rapidez de acesso aos objetos e dados e diminuindo movimentagao desnecessaria
Seiso Limpar 0 local de’tr'abalho e procurar os focos Qe sujeiracoma in_tengéo (_je elimin&-los ou
(limpeza) reduzi-los ao méximo, resultando emum amblfente que proporciona maior bem estare,
consequentemente, maior produtividade
Seiketsu Mudanca de cultura das pessoas envolvidas, devendo-se manter as condicdes fisicas e
(saude) mentais de traalho favoraveis a satde
Shitsuke Uma vez cumpridas as etapas anteriores, o comprometimento pessoal como cumprimento

(autodisciplina)

rigoroso dos padrdes éticos, morais e técnicos devemser aperfeicoados continuamente

Fonte: elaborado a partir de [15].
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Por fim, ressaltasse o chamado kanban que, segundo [4],
consiste em um método de operacionalizar o sistema de
planejamento e controle puxado, ou seja, é utilizado pelo estagio
cliente para avisar seu estagio fornecedor que mais material precisa
serenviado. De acordo como mesmo autor, 0 kanban pode assumir
diversas formas (e.g. cartdo, marcadores plasticos, bolas de pingue-
pongue, marcacfes no chdo) e tipos (e.g. movimentagdo,
producdo).

IIl. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O delineamento da pesquisa foi baseado nas etapas
apresentadas por [16] para um estudo de caso: formulagdo do
problema, definicdo da unidade-caso, elaboragdo do protocolo,
coleta e analise dos dados e preparagdo do relatério.

O problema investigado neste trabalho se refere a tomada de
decisdo sobre o layout, ou seja, a alocacdo de recursos de maneira
a otimizar o fluxo de pessoas e de material.

Para tanto, foi selecionada uma empresa produtora de
moveis de aluminio, tendo sido seguidas as seguintes etapas:
inicialmente, realizou-se um diagnéstico inicial das possibilidades
de melhoria a partir do mapeamento do processo e do fluxo do
material; aplicacdo dos conceitos do 5S; determinacdo de
quadrados kanban; analise do layout atual; e, por fim, proposi¢édo
do novo layout.

A coleta de dados foi realizada por meio de observagao
direta durante visitas ao chdo de fabrica e de entrevistas com o
proprietario e operadores. Assim, foram identificadas as
oportunidades de melhoria na visita inicial e, a partir disso, foi

realizada a andlise e 0 desenvolvimento de uma proposta de uma
nova configuragdo de recursos produtivos. Por fim, realizou-se a
elaboracdo de um relatério, o qual serviu de base para a redacdo
deste artigo.

IV. ESTUDO DE CASO
IV.1. DIAGNOSTICO INICIAL: MAPEAMENTO DO
PROCESSO E DO FLUXO DE MATERIAL

Inicialmente, foram coletados dados como tempo de ciclo,
tempo de setup, nimero de funcionarios em cada processo e
quantidade e ordem dos processos da linha de producéo.

Em seguida, realizou-se o mapeamento do processo,
sendo possivel observar oportunidades de implementacéo de fluxo
continuo.

Quanto ao layout, foi possivel notar que organizagdo dos
recursos ndo favorecia a movimentacdo de materiais e ferramentas,
a limpeza do local de trabalho e a padronizagdo do processo.

IV.2. APLICACAO DOS CONCEITOS DO 5S

Assim, visando a eliminagdo de desperdicios e a
facilitacdo das etapas posteriores, foramaplicados 0s conceitos do
5S no chdo de fabrica da empresa.

O primeiro passo — Seiri (utilizagdo) — foi manter em cada
posto de trabalho somente os materiais/ferramentas que fossem
realmente Uteis.

Figura 3: Desperdicios no local de trabalho.
Fonte: Autores, (2016).

Como evidenciado na figura 3, foram eliminados
materiais como pedacos de aluminio cortado (sem condicdo de
revenda), sacolas plasticas sem uso, fios metalicos, papeis, entre
outros que ndo agregam valor ao produto.

Na etapa seguinte — Seiton (organizacdo) — a foi
estabelecido foi determinado um local correto para colocar cada
ferramenta (que ficavam misturadas) e work in process (explicitado

no novo layout por meio de quadrados kanban), eliminando-se
desperdicios de tempo e movimento.

A realizacdo do Seiso (limpeza), que teve por objetivo
demonstrar condi¢des fora do padréo e potenciais falhas que podem
causar problemas no equipamento ou afetar a qualidade, foi
possivel sugerir melhorias como um quadro de ferramentas,
localizacdo correta dos EPI (equipamentos de protecdo individual),
evitando acidentes e danificagdo destes materiais.

g INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM



Sigahi, Lemos & Ramos, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 10, pp.50-59. Junho, 2017.

P

Figura 4: Ferramentas e EPI sem local correto para armazenamento.
Fonte: Autores, (2016).

Baseando-se no conceito de Seiketsu (padronizacdo), IV.3. DETERMINACAO DE QUADRADOS KANBAN
estabeleceram-se, juntamente com o proprietdrio e funcionérios,
normas internar para se monitorar e manter as trés primeiras etapas, Considerando-se a demanda do cliente e que a empresa
atreladas a Gltima etapa — Shitsuke (disciplina) —, contribuindo para  trabalha em regime de CLT (descontando-se em cada turno um
a perpetuacdo da melhoria continua. intervalo de 30 minutos), foi possivel calcular o takt time da

empresa que resultou no valor de 50 minutos/peca.

70
60 -
50
g40
=
é 30 - = Tempo de ciclo
@ Takt-time

T T - T L

Corte  Dobragem Soldagem Furagio Lixamento

Etapa do processo

Figura 5: Tempos de ciclo e takt-time.
Fonte: Autores, (2016).

Através da anélise dos tempos de ciclo de cada etapa do  predeterminada de material (delimitada pelo espaco da marcagéo),
processo (corte, dobragem, soldagem, furagdo e lixamento) e do  que ficam a disposicdo dos clientes internos, isto é, do processo
takt time, foi identificada a necessidade de implantar trés  seguinte.
supermercados no chédo de fabrica: antes da soldagem, antes da Como mostra a figura 5 onde 0s processos estdo
pintura e antes da expedicéo. ordenados na ordem de execucdo, nota-se que o tempo de ciclo da

Assim, foi utilizado o sistema kanban, na forma de  soldagem supera em 20 minutos o anterior imediato (dobragem),
quadrados kanban, que consistememmarcacgdes no chdo de fabrica  sendo possivel a implantagcdo de um supermercado para nivelar a
que indicam locais de armazenamento de uma quantidade produgdo. O processo de pintura é terceirizado (portanto, nao
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consta na figura) e possui lead time muito elevado, levando a
necessidade de um segundo supermercado antes do envio da

empresa contratada. Por fim, um Gltimo espaco de armazenamento
foi necessario para os produtos finais.

IV.4. ANALISE DO LAYOUT ATUAL E DO FLUXO DE MATERIAIS

A figura 6 mostra o layout atual da empresa:

Entulho
Solda
m
& m
Entulho| | £ Furagéo E
o
Y g8
g Mesa g
S de Lixamento 5
§- Dobragem )
& 3
w
- B Corte
Y
N

Figura 6 — Layout atual
Fonte: Autores, (2016).

O recebimento da matéria-prima (barras de aluminio) é
realizado por um portdo localizado a esquerda da planta e, entéo, é
direcionado para o estoque de matéria- prima do outro lado do
local.As barras cortadas e logo apds direcionadas a mesa de
dobragem, onde sdo utilizados gabaritos para realizar a dobra. Na
etapa seguinte de soldagem, é necessario atravessar 0s postos de
furacéo e lixamento com todo o material cortado.

As barras soldadas ficam paradas durante 15 minutos para
que o material sejaresfriado. Apds este intervalo, as barras seguem

para a furacdo e, em seguida, passam pelo lixamento para dar
acabamento a peca. Assim, a estrutura de aluminio que serve de
sustentacdo para a cadeira segue para o estoque de produtos
acabados. Novamente, pode-se observaruma grande distancia que
deve ser percorrida. Para se entender o fluxo de material na
empresa, foi necessario estudar o movimento dos componentes do
produto emquestéo (figura 7):

\

N/ Parte inferior da cadeira

Q )

PARTE 1
Parte superior da cadeira

\\ PARTE 2
Assento

\ PARTE3

PARTE 4
Barra chata para assento

PARTE 5
Barra circular para juncio

Figura 7: Componentes do produto.
Fonte: Autores, (2016).
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Assim, foram mapeados, para cada componente, os fluxos de

movimentacdo (figura 8), representados da seguinte maneira:

— As setas pretas mostram o fluxo comum a todos os
componentes, uma vez que todos chegam como barras de
aluminio, sdo direcionadas ao estoque e em seguida ao
corte;

— As setas vermelhas representam os componentes 1e 3;
— As setas verdes e azuis representam, respectivamente, 0s
componentes 4e 5.

m
2
o
Entulho|| £
o
C €
3
g &
% Mesa
< de
&
a
(=]

Entulho ]

?ixamenb

\_

wg seueg
B4 BB - anbojsy

o=

Figura 8 — Fluxo de material no layout atual.
Fonte: Autores, (2016).

Pode-se perceber que o fluxo de material é bastante
confuso e as movimentacgdes tem que ser realizadas, muitas vezes,
entre 0s espacos onde se localizam as mesas utilizadas para a
realizacdo do processo. Outro fator a ser considerado sdo o0s
estoques em processo, 0s quais ficam localizados nos corredores
utilizados para a movimentacdo. Além disso, notam-se distancias
longas entre processos sucessores imediatos.

IV.5. PROPOSIQAO DE UM NOVO LAYOUT
Conhecendo-se 0s componentes, bem como 0s processos
a que cada um é submetido, foi elaborada a matriz pega-méaquina,
atribuindo-se o valor 1 quando a pega passa pelo processo e zero,
caso contrario.

Tabela 1: Matriz peca-maquina.

1 2 3 4 5

Corte 1 1 1 1 1
Dobramento 1 1 1|0 0
Soldagem 1 1 1|1 1
Furacéo 0 1 0 1 0
Lixamento 1 1 1|0 1

Fonte: Autores, (2016).

Para definicdlo da melhor forma de organizagdo das
maquinas, foi utilizado o algoritmo Close Neighbour Algorithm
(CNA), proposto por [17]. De acordo com os autores, é necessario
a construcdo da matriz magquina-maquina (ou matriz B), atribuindo-
se 0 numero de componentes comuns a cada par de maquinas:

Tabela 2: Matriz maquina-maquina.

1] 2 4 |5

Corte - 3 2 4

Dobramento 3 3 1 3

Soldagem 5 3 2 4

Furacéo 2 1 1
Lixamento 4 3 4 1

Fonte: Autores, (2016).

A partir deste ponto, aplicou-se os estagios ume dois do
algoritmo de agrupamento de processos (BOE; CHENG, 1991), o
que resultou na matriz final peca-maquina reordenada:

Tabela 3: Matriz reordenada.

1 2 3 4 5

Corte 1 1 1 1 1
Soldagem 1 1 1 1 1
Lixamento 1 1 1 0 1
Dobramento 1 1 1 0 0
Furacéo 0 1 0 1 0

Fonte: Autores, (2016).

Desse modo, o algoritmo nos leva a configuragdo de duas
células de producéo (destacadas em amarelo), ou seja, uma célula
com as maquinas de corte, dobramento, soldagem e lixamento e
outra apenas coma furagéo.
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A figura 9 mostra o novo layout proposto, assimcomo os novos fluxos de material:

’Lixamento
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Figura 9:Layout proposto e novos fluxos de material.
Fonte: Autores, (2016).

Observa-se que com a nova configuragdo do layout a
quantidade de setas diminuiu, ou seja, a quantidade de
movimentacgdes necessarias foi reduzida. Além disso, nota-se que
0 tamanho das setas também diminuiu, 0 que representa uma
diminuicdo das distancias a serem percorridas. Outro importante
fator é que ndo ha mais cruzamento entre setas, além de ndo ser
mais necessario atravessar corredores entre as maquinas, 0 que
representa uma simplificacdo do trajeto, contribuindo, assim, para
um melhor fluxo do material na fabrica, além de proporcionar um
ambiente mais limpo, seguro e organizado.

V. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo apresentar a anélise e a
proposi¢do de um novo layout sob a ticado lean manufacturing a
partir do caso de uma empresa do ramo de producdo de méveis de
aluminio. Por meio de visitas a empresa, observacao direta do chdo
de fabrica e entrevistas com funcionarios e proprietario, foi
possivel coletar dados suficientes para a proposi¢do de diversas
melhorias. Fundamentadas nos conceitos do 5S [14], melhorias
foram propostas quanto a utilizagdo ou Seiri (eliminacdo de que
nao eram Uteis aos postos de trabalho), organizacdo ou Seiton
(estabelecimento de local correto para armazenar ferramentas e
estoques em processo), limpeza ou Seiso (identificacdo de
potenciais falhas relacionadas a qualidade e seguranca),
padronizacdo ou Seiketsu (estabelecimento de normas internas para
manter o 5S) e disciplina ou Shitsuke (perpetuacdo da melhoria
continua).

Contribuiu-se também através da analise dos tempos de
ciclo de cada etapa do processo (corte, dobragem, soldagem,
furacdo e lixamento) e do takt time, tendo sido possivel a
identificacdo da necessidade de trés supermercados, utilizando-se
0 conceito de quadrado kanban. Por fim, apoiando-se nas etapas
anteriores, a principal contribuicdo do estudo foi a proposicdo de
umnovo layout para a empresa. Como auxilio do algoritmo Close
Neighbour Algorithm [17], foram determinadas duas células de
produgdo (uma célula com as maquinas de corte, dobramento,
soldagem e lixamento e outra apenas com a furacdo), resultando
em beneficios como reducdo de distancias, reducdo de

movimentacdes desnecessarias, maior simplificacdo do trabalho
dos operadores, ambiente mais limpo, seguro e organizado. Assim,
este estudo atingiu o seu objetivo namedidaem que apresentou um
caso de proposicdo de um novo layout que atende de diversas
maneiras aos principios do lean manufacturing, ou seja, da
melhoria continua, eliminacdo de desperdicio e participacdo de
todos.
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ABSTRACT

Water is an essential resource for life and is present in the development of various human activities. However,
this resource is becoming more scarce everyday due to misuse, population growth and pollution. Thereby,
rainwater utilization appears as a promising alternative, as it reduces the consumption of clean water in situations
where it is not needed, such as sanitary unloading, yards washingand irrigation of gardens, with environmental
and economic advantages. Thus, this study aims to verify the technical and economic feasibility of a rainwater
utilization system for non-potable use on the Pavilhdo de Aulas da Universidade Federal de Vigosa — campus Rio
Paranaiba. For this, the volume of preservation was calculated using the methods specified in the standard and
appropriate to the campus reality because the reservoir is the most expensive component, its design is critical to
the functioning of the whole system. The hydraulic design, and the geometry and structural calculation of the
lower reservoir was defined and developed to obtain the steel and concrete consumption used. At the end, an
economic feasibility analysis of this investment was made through estimates of cost of materials, labor and
verification of the time for return. A considerable volume of reservoir of 534 m3 was obtained and economic
viability was weakened due to the time for return of approximately 24 years. For comparison, the system
efficiency was decreased by reducing the storage capacity of the reservoir to 316 m3 and then the economic
analysis for this was made and provided a return period of 17 years, proving more attractive from an economic
point of view.

Keywords: Rainwater utilization, Reservoir, Feasibility.

Estudo de viabilidade técnica-econdmica do aproveitamento de agua de chuva
para fins ndo potaveis no pavilhdo de aulas da Universidade Federal de Vigosa

— Campus Rio Paranaiba

RESUMO

A &gua é um recurso essencial a vida e esta presente no desenvolvimento das diversas atividades humanas.
Entretanto, este recurso vem tornando-se cada dia mais escasso, devido a sua ma utilizagdo, aliada ao aumento
demografico e a poluicdo. Dessa forma, o aproveitamento de agua pluvial se apresenta como uma alternativa
promissora, visto que reduz o consumo de agua potéavel em situacbes em que a mesma ndo é necessaria, CoOmMo
descarga sanitria, lavagem de pétios e rega de jardins, apresentando vantagens ambientais e econdmicas. Assim,
0 presente estudo tem por objetivo verificar a viabilidade técnica-econémica de um sistema de aproveitamento
de 4gua de chuva para uso nao potavel no Pavilhdo de Aulas da Universidade Federal de Vigosa — campus Rio
Paranaiba. Para isso, o volume de reservacéo foi calculado utilizando os métodos prescritos em norma e adequado
a realidade do campus, pois, como o reservatério € o componente mais dispendioso, 0 seu correto
dimensionamento é fundamental para o funcionamento de todo o sistema. Realizou-se o dimensionamento
hidraulico, definiu-se e elaborou-se a geometria e o célculo estrutural do reservatério inferior, visando obter os
consumos de aco e concreto utilizados. Ao final, foi realizada uma analise de viabilidade econdmica deste
investimento, por meio de estimativas de custo de materiais, mdo de obra e a verificacdo do tempo de retorno.
Obteve-se um volume de reservatorio consideravel, de 534 m3, e a viabilidade econdmica apresentou-se
fragilizada em funcdo do tempo de retorno ser de, aproximadamente, 24 anos. Para efeitos comparativos,
diminuiu-se a eficiéncia do sistema, reduzindo a capacidade de armazenamento do reservatério, para 316 m3, em
seguida, refez-se a analise econdmica para este, que forneceu um tempo de retorno de 17 anos, se mostrando mais
atraente do ponto de vista econdmico.

Palawras-chave: Aproveitamento de 4gua de chuva, Reservatorio, Viabilidade.
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I. INTRODUCAO

Atualmente, a sociedade vem demonstrando uma grande
preocupacdo em relagdo a conservacdo dos recursos naturais.
Dentre estes, a 4gua, que é um elemento vital e insubstituivel na
manutencdo da vida, sendo também fundamental no
desenvolvimento das atividades humanas, estando presente no uso
doméstico, comercial, industrial, publico e agricola. A curva
populacional crescente, a pressdo por mais alimento e 0 uso
ineficiente dos recursos hidricos, aliada ao crescimento econdmico
e das atividades produtivas, fez comque houvesse umaumento na
demanda de agua em todos os setores, ocasionando um problema
quantitativo e qualitativo.

A consequénciadesses fatores é que ano apds ano adgua
temse tornado umrecurso cada vezmais valioso e escasso [1]. Em
1958, o Conselho Econdmico e Social das NagBes Unidas
estabeleceu uma politica de gestdo para areas carentes de recursos
hidricos que suporta esse conceito: “a ndo ser que exista grande
disponibilidade, nenhuma dgua de boa qualidade deve ser utilizada
para usos que toleram dguas de qualidade inferior.” [2]. .

Portanto, as aguas de qualidade inferior, como esgotos de
origem doméstica, agua de chuva, agua de drenagem agricola e
agua salobra, devem, sempre que possivel, serem utilizadas como
fontes alternativas para fins ndo potaveis. O consumo de agua
destinado aos usos ndo potaveis emuma residéncia varia de 30 a
40% do total de agua consumida [3]. Dentre os fins ndo potaveis,
pode-se citar descarga de vasos sanitérios, torneiras de jardins,
lavagem de roupas, limpeza de casas e automoveis. Logo essa
parcela poderia ser atendida pela 4gua pluvial, com o objetivo de
conservar a dguae gerar economia para o consumidor. Atualmente,
a meta € encontrar praticas que aprimorema gestdo da 4gua, como
programas de conservacdo, baseados em medidas técnicas e em
mudancas de comportamento, motivadas por incentivos que vao
desde a educacdo ambiental até a regulamentacdo de leis e de
estrutura tarifaria [3].

Desta forma, vé-se a necessidade de utilizar novas
técnicas de gestdo e aproveitamento de agua. Uma das solugdes
mais simples e bemaceitas é o aproveitamento de agua de chuva,
umrecurso natural e amplamente disponivel na maioria das regides
brasileiras. Esta solugdo tem potencial para adiar a construcao de
novas barragens, reduzir as exigéncias dos sistemas de
abastecimento de 4agua e de drenagem de aguas pluviais,
diminuindo, portanto, os impactos ao meio ambiente [4].

No ano de 2015 a Universidade Federal de Vicosa —
campus  Rio Paranaifba  (UFV-CRP) contou com,
aproximadamente, 1.900 pessoas circulando pelo campus
diariamente, 0 que aumentou a demanda de agua total e
consequentemente o volume de agua tratada utilizada para fins ndo
potaveis no pavilhdo de aulas (PVA). Por se tratar de uma
instituicdo ligada a produgdo do conhecimento, entende-se que a
Universidade Federal de Vigosa poderia adotar tecnologias que
promovessem a redugdo de gastos no funcionamento de suas
edificacGes, baseando-se na utilizagdo consciente dos recursos
naturais.

O presente trabalho teve o objetivo de analisar a
implantacdo de um sistema de aproveitamento de 4gua de chuva
para consumo ndo potavel no PVA da UFV-CRP, estimar o
volume ideal do reservatério de agua pluvial, por meio de um
estudo de compatibilizacdo entre a disponibilidade da agua de
chuva e a demanda pela mesma e elaborar o dimensionamento
estrutural do reservatorio de armazenamento de agua de chuva,

visando analisar a viabilidade econdmica da implantagdo do
sistema.
Il. MATERIAIS E METODOS

O objeto de estudo desta pesquisa foio Pavilhdo de Aulas,
que se encontra na Universidade Federal de Vigcosa - campus de
Rio Paranaiba, localizado na Rodovia MG-230, km 7 — Zona Rural,
na cidade de Rio Paranaiba. Atualmente, a UFV-CRP oferece oito
cursos de graduagdo e um de pés-graduacgdo, recebendo 1.711
alunos e mais de 200 funcionérios, segundo informac6es da prépria
UFV.

O pavilhdo de aulas é destinado a todos os cursos. O
prédio possui dois pavimentos, onde estdo distribuidas 30 salas de
aula, 6 banheiros, a lanchonete, a reprografia e os laboratérios de
informatica, totalizando, aproximadamente, 10.000 m? de éarea
construida.

A demanda de &gua ndo potavel no PVA foiresultado da
soma dos percentuais de consumo da aguaemdescargas sanitarias,
limpeza geral do prédio e irrigacdo de jardins, conforme Eq. 1.

Chio potavel = Cdescarga + Climpeza + Cirrigacio @)

Para [5] apresenta seis métodos para o dimensionamento
do reservatério de &gua de chuva. Sdo eles: Método de Rippl,
Método da Simulagdo, Método Azevedo Neto, Método Pratico
Alemdo, Método Prético Inglés e Método Pratico Australiano. A
intencdo dos métodos de dimensionamento é compatibilizar o
volume de reservagdo coma demanda, resultando em uma maior
eficiéncia e redugdo de custos que podem inviabilizar a
implantagédo do sistema. Portanto, a decisdo tomada deve levar em
conta fatores técnicos, econémicos e ambientais, além das boas
préticas de engenharia.

Para a analise econdmica, faz-se necessaria a verificagdo
dos custos de implantagdo, incluindo materiais, equipamentos e
mdo-de-obra, e a operacdo do sistema, que esta relacionada ao
custo de energia elétrica para o bombeamento da 4&gua.
Contabilizou-se também a redugdo das despesas da UFV
relacionadas ao abastecimento de &gua. Depois determinou-se o
periodo de retorno do investimento, com o objetivo de verificar a
viabilidade econdmica do sistema de aproveitamento de agua
pluvial,

Para realizar o orcamento preliminar da construgdo do
sistema considerou-se os pre¢os dos materiais e servicos constantes
na tabela da [6], para a regido do Triangulo e Alto Paranaiba de
junho de 2015. Para [7], o orgcamento preliminar é uma avaliacdo
de custo obtidaatravés de estimativa de quantidades de materiais e
de servigos e precos médios, efetuada na etapa do anteprojeto.

Para [8] esclarece que o or¢camento preliminar deve incluir
0 Beneficio e Despesas Indiretas (BDI), que caracteriza a margem
adicionada para determinas o valor do orgamento. Alguns
componentes do sistema pluvial ja& estdo instalados no edificio e
ndo foram incluidos na estimativa de custo de materiais, como
calhas, condutores verticais e horizontais. Para outros itens, como
moto-bomba, reservatérios elevados, filtro auto-limpante e
reservatorio enterrado sdo considerados 0s custos com materiais e
méao-de-obra.

O BDI calculado é referente a construgdo de redes de
abastecimento de agua, coleta de esgoto e construcdes correlatas,
conforme a planilha [5].

Os custos de operacdo do sistema incluemo consumo de
energia elétrica gasto com bombeamento de dgua de chuva para o
reservatorio superior, que foi dado pela Equagdo 2.
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CustOenergia elétrica = Pmoto-bomba Xt X N X Vcemig )
Onde: CustOenergiaclétrica = CUsto mensal de energia elétrica para o
bombeamento do sistema (R$/més); Prmoto-bomba = poténcia da moto-
bomba (kW); t =tempo de funcionamento da moto-bomba (h/dia);
N = namero de dias de funcionamento da moto-bomba no més;
Veemig = Vvalor cobrado pela CEMIG, pela energia consumida
(R$/KWh).

O custo mensal de energia elétrica gasto com
bombeamento de 4gua para o reservatdrio superior considerou uma
bomba com poténcia de 0,756 kW, funcionando 5,85 horas por dia
e 22 dias no més, com vazdo de 1,6 m*¥/hora. Além disso, leva em
conta o valor cobrado pela CEMIG pela energia consumida, que é
0,35 R$/kWh.

De acordo com informacBes fornecidas pela COPASA,
verificou-se em qual categoria e faixa de consumo a UFV-CRP se
enquadra, assim como o valor cobrado pelo m? de dgua. Por meio
da Equacdo 3 obtém-se o0 novo custo de dgua potavel ap6s a
implantacdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial.

CUStoégua potavel 2 = Cmensal X[l'(Peconomialloo)]*vcopasa ( 3)
Sendo: CustOagua potavel 2 = cUsto mensal de 4gua potével apos a
implantacdo do sistema de aproveitamento de 4gua de chuva
(R$/més); Crensar = consumo médio mensal de adgua no prédio
(m3/més); Peconomia = potencial de economia de 4gua potével obtido
através do uso de dgua de chuva (%); Vcopasa = Valor cobrado pela
COPASA pela 4gua potavel consumida (R$/m?).

Para o célculo do custo mensal de &gua potavel propiciada
apoés a implantacao do sistema, segundo a Equagdo 3, utilizou-se a
tarifa de dgua estabelecida pela COPASA para fornecimento de
consumo publico entre 100 e 300 m3, que é de 8,571 R¥mP e o
volume de 273 m? para consumo médio mensal de dguano prédio.

Emseguida, foi calculada a diferenga entre o custo mensal
de dgua potavele o custo mensal ap6s aimplantagdo do sistema de
aproveitamento de agua de chuva, 0 que representa a economiaem
reais, relativa ao novo consumo de agua, como apresentada na
Equacéo 4.

E = Custopotavel 1 - CuStOpatavel 2 + CUStOenergia elétrica (4)
Onde: E = gastos evitados com o uso de agua pluvial (R$/més);
Custopotavel 1 = custo mensal de 4gua potavel antes da implantacéo
do sistema de aproveitamento de &gua de chuva (R$/més);
Custopotavel 2 = custo mensal de 4gua potavelapds aimplantagdo do
sistema de aproveitamento de dgua de chuva (R$/més); Custoenergia
elétrica = CUStO mensal de energia elétrica para o bombeamento do
sistema (R$/més).

O tempo de retorno do investimento representa a relacao
entre o beneficio obtido como investimento e o valor investido no
mesmo, fornecendo, em meses ou anos, o periodo necessario para
se reaver o capital investido, como objetivo de avaliar a viabilidade
econdmica do sistema. Para isto, utilizou-se a Equagdo 5. O TRI
basicamente é calculado dividindo-se os custos de implantagdo do
sistema pelos gastos evitados anualmente.

TRI = C/B ®)

Onde: TRI =tempo de retorno do investimento emanos; C = custo
total de implantagdo do sistema de aproveitamento de agua de
chuva; B = gastos evitados anualmente com a adogéo do sistema
de aproveitamento de agua de chuva, sendo obtido multiplicando-
se o valor E por doze.

I11.RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dasomados percentuais de consumo de dgua nas
atividades consideradas para fins ndo potaveis, conforme Equacéo
1, foi verificado que o percentual de dgua potavel que poderia ser
substituida, nos meses de maio a setembro, resultou em,
aproximadamente, 75,5 % do volume total consumido, resultando
em 206 m¥/més. J4 nos outros meses o consumo ndo potavel ndo
inclui a irrigacdo de jardins, sendo composto apenas pelo consumo
relativo a descarga e limpeza, somando 57,9%, 0 que representou
158 m3/més. Por meio destas demandas mensais, analisou-se 0s
diferentes métodos de calculo do volume do reservatério, que estdo
compilados na Tabela 1.

Tabela 1: Calculo do volume do reservatério utilizando os
métodos da ABNT.
Volume do reservatério (m?)

Método de calculo

Rippl 534
Simulacéo 534
Azevedo Netto 534
Pratico Alemdo 128
Pratico Inglés 443
Pratico Australiano 514

Fonte: [5].

Os métodos préaticos apesar de facil aplicagdo sdo os que
apresentam maiores limitagdes, visto que adotam relagcdes de
simples proporcionalidade entre a precipitacdo e o volume do
reservacdo, ndo avaliando o comportamento sazonal da
precipitagdo. Sendo assim, foi adotado o volume de 534 m? para o
reservatério, garantindo que, em condicdes normais, o
fornecimento de dgua pluvial ndo apresentara falhas.

Para isso foram utilizados dois reservatérios, um inferior
enterrado e outro superior, localizado sobre a laje da cobertura.
Neste caso, ha necessidade de bombeamento da dgua para o
reservatério superior, realizado por moto-bomba, ja o reservatorio
superior abastece as instalagdes hidraulicas por gravidade. Foi
adotado um volume de 532 m? para o reservatdrio inferior e um
volume de 2 m® para o superior.

A anélise econ6mica é apenas uma estimativa preliminar
de custos e tempo de retorno de investimento, podendo servircomo
referéncia para outras instituicdes de ensino com padrbes
semelhantes ao da UFV-CRP, que pretendem implantar um sistema
de aproveitamento de 4gua de chuva.

O BDI obtido foi de 27,11%. O orcamento preliminar para
0 reservatorio de 532 m?® apresentou um valor de R$ 289.625,56,
sema adicdo do BDI, e que ja inclui nos custos de cada servigo o
material, a mdo-de-obra, 0s encargos sociais e complementares.
Apos esse acréscimo, foi obtido o custo total de R$ 368.143,05. A
esse valor foi adicionado um acréscimo de 20% incluindo dessa
maneira, 0 projeto e execucdo de fundacdo, assim como as
instalacOes elétricas necessarias, resultando em R$ 441.771,66.

Aplicando na Equacéo 2 os valores relativos ao consumo
de energia citados na metodologia, foi obtido custo mensal de
energia elétrica relativo ao bombeamento de 4gua pluvial de 34,05
R$/més. Por meio da Equacdo 3 calculou-se o novo custo de agua
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potavel apds a implantagdo do sistema de aproveitamento de dgua
pluvial, que foi de 814,28 R$/més. Em seguida foi calculada a
diferenca entre o custo mensal de dgua potavel atual e o custo
mensal ap6s a implantacdo do sistema de aproveitamento de agua
de chuva, por meio da Eqg. 4, 0o que representou a economia de
1.491,83 R$/més, relativa ao novo consumo de agua.

O tempo de retorno foi calculado pela Equacdo 5, que
resultou em 296 meses, aproximadamente, 24 anos. Foi
considerado o horizonte de projeto como o tempo de vida Gtil da
estrutura de concreto, que é de 50 anos, uma vez que, a demanda
do PVA néo vai variar muito, pois o prédio ja € quase plenamente
utilizado o tempo de retorno do investimento é muito alto. Como
intuito comparativo para o tempo de retorno do investimento,
calculou-se a confianga do sistema de aproveitamento de agua
pluvial para diferentes volumes, utilizando o método australiano,
conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Diferentes volumes de reservacéo.

Volume do Numero  Confianga  Reducdo de volume
reservatério  de meses (%) em relacdo ao

(m?) com reservatério ideal de

falha 534 m? (%)

172 3 75 67,8

316 2 83,3 40,8

400 2 83,3 25,1

514 1 91,7 3,7

534 0 100 0

Fonte: Autores, (2016).

Apesar de ndo atender a eficiéncia minima recomendada,
que é de no minimo 90%, foi analisado o reservatério de 316 mg,
para compard-lo com o reservatério ideal de 534 m?, verificando,
dessa forma, a viabilidade de implantacdo do sistema. Ao utilizar o
reservatorio de 316 m? fez-se uma reducdo de 40,8 % no volume
inicialmente adotado e a reducdo na eficiéncia foi de apenas
16,7 %.

Para este reservatério, o volume total de aco foi de 532 m?
foi de, aproximadamente, 29.289,05 kg, 0 que representa uma taxa
de 40,36 kg de aco por m?® de reservatério, foi considerado o
volume externo total é de 725,65 m3. A taxa de 40,36kg/m?® foi
utilizada para o célculo do consumo de ago para o reservatério de
316 m, como a altura de ambos é a mesma, globalmente as
armaduras seriampréximas, no entanto, destaca-se que este calculo
é apenas para efeito de comparacéo de viabilidade econ6micaentre
0s dois volumes de reservagao.

O reservatério de 316 m? foi calculado a favor da
seguranga, uma vez que, reservatorios menores geram taxas de
armaduras menores devido aos menores vaos das paredes. Para este
reservatorio, o volume total externo calculado foi de 442,93 m?,
logo tem-se que o consumo de ac¢o foi de 17.876,57 kg. O consumo
total de concreto é de, aproximadamente, 70 mg.

O orcamento preliminar para o volume de 316 m?
apresenta um valor de R$ 202.942,77, sem a adi¢do do BDI, e que
jaincluiu nos custos de cada servico o material, a mdo-de-obra, 0s
encargos sociais e complementares. Apo6s esse acréscimo, foi
obtido o custo total de R$ 257.960,55. A esse valor foi adicionado
um acréscimo de 20% incluindo dessa maneira, 0 projeto e
execucdo de fundagdo, assim como as instalagdes elétricas
necessarias, resultando em R$ 309.552,67. O tempo de retorno foi
calculado pela Equacdo 5 e utilizou o valor da economia mensal,
dado por 1.491,83 R$/més, sendo assim, o tempo de retorno do
investimento resultou em 200 meses, aproximadamente, 17 anos.

Observa-se que o maior volume obtido, o que consequentemente
apresenta a maior eficiéncia para o sistema (100%), refere-se ao
reservatorio de 534 me.

J& o menor volume, de 316 m3, o qual apresenta uma
eficiéncia de 83,3%, & mais interessante do ponto de vista
econdmico, visto que reduz, aproximadamente, 216 m? no volume
do reservatério maior, apresentando uma variacdo na eficiéncia de
apenas 16,7%. Porém, o reservatdrio menor apresentou 2 meses de
falha durante o ano, sendo necessario a reposicdo do reservatdrio
comagua potavel, mas ainda assimse mostra atrativo, uma vezque
diminui o tempo de retorno do investimento em 7 anos, 0 que
representa uma economia de R$132.218,93.

IV. CONCLUSOES

Neste trabalho foi realizado o estudo de viabilidade
técnica-econdmica do aproveitamento de agua de chuva para fins
ndo potéaveis no pavilhdo de aulas da Universidade Federal de
Vigosa, campus Rio Paranaiba. Para efeitos comparativos, foram
analisados dois reservatdrios, um maior, com capacidade para 532
m?® de agua e outro menor, com volume util de 316 m?. Para o
primeiro obteve-se um custo aproximado de R$ 441.771,66, o que
representa um tempo de retorno longo, de 24 anos, porém, este
reservatorio atenderia a demanda com eficiéncia, ndo havendo,
supostamente, falhas no abastecimento de dgua nédo potavel. Ja o
segundo reservatério, gerou um custo de, aproximadamente, R$
309.552,67 e 17 anos de tempo de retorno do investimento,
entretanto, este reservatorio possui uma eficiéncia 16,7 % menor
que o primeiro, possibilitando 2 meses de falhas com o
abastecimento pluvial.

Ainda assim, o reservat6rio com capacidade para 316 m?
seria mais viavel economicamente. Apds a realizacdo de todas as
etapas deste estudo e discussdo dos resultados obtidos, técnica e
economicamente, fica determinada a viabilidade da implantacdo do
sistema de aproveitamento de dgua de chuva no pavilhdo de aulas
da UFV-CRP. Porém, antes da construcdo deste sistema €
necessario que as questdes técnicas e econdmicas sejamestudadas
de forma mais minuciosa e complexa, além de realizar estudo sobre
0s impactos social e ambiental que a implantacdo do projeto pode
gerar, temas recomendados para futuros trabalhos.

Por fim, evidencia-se a importancia do surgimento de
iniciativas privadas e governamentais, com leis e financiamentos,
que viabilizem e estimulem amplamente o emprego deste tipo de
sistema, tornando 0s custos menos onerosos, ndo somente no setor
publico, mas também no setor industrial, agricola, comercial e
residencial.
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ABSTRACT

The use of rainwater is becoming a more common source in recent years, due to the nature water
problems. However, sometimes the rainwater does not have sufficient quality for cleaning fruits or
drinkability, for example, requiring thus a pre-treatment. The self-cleaning function is to reduce the
variables harmful to health, in the best possible use, therefore, there are several manner of self-
cleaning. This work show self-cleaning with discharges of 1L / m? (75mm) and 3L / m? (100mm )
comparing the results of apparent color, turbidity, pH and electric conductivity of the atmosphere, the
channel and the reservoir. The self-cleaning showed significant reduction in turbidity variable
minimization reaching 40% to 43%, while the pH have kept in the neutral range. The self-cleaning
75mm provided a 26% reduction in apparent color as compared to the roof.

Keywords: Self-cleaning, rainwater, impurities removal.

Comparagao dos Dispositivos de Autolimpeza em uma Unidade Experimental
de Captacdo de Agua da Chuva na Universidade Federal do Pard — Belém/PA

RESUMO

O uso de agua proveniente do meio pluvial esta se tornando uma fonte mais comumnos Ultimos anos,
devido aos problemas de cunho hidrico. Porém, a agua pluvial ndo possui, por vezes, a qualidade
suficiente para potabilidade ou limpeza de frutas, por exemplo, necessitando, assim, de uma pré
tratamento. A autolimpeza tem como funcdo reduzir as varidveis prejudiciais a sadde, visando o
melhor grau possivel de uso, sendo assim, diversas sdo as formas de autolimpezas, neste trabalho
trataremos de autolimpezas com descartes de 1L/n? (75 mm) e 3L/m2 (100 mm) comparando 0s
resultados de coraparente, turbidez, pHe condutividade elétricaa atmosfera, a calha e ao reservatorio.
As autolimpezas apresentaram redugfes consideraveis para a varidvel turbidez, atingindo
minimizagGes de 40% a 43%, enquanto mantiveram o pH em escala neutra. A autolimpeza de 75 mm
proporcionou uma reducdo de 26% na cor aparente quando comparada a calha.

Palavras Chawes: Autolimpeza, agua pluvial, remocdo de impurezas.

I. INTRODUCAO

Além disso, a crescente poluicdo dos rios e mares por complexos

As disseminac8es de problemas de escassez dos recursos
hidricos e dos impactos sociais e ambientais causados pelo seu uso
tém alertado a conscientizagdo da populacdo quanto ao seu uso,
como planejamento e a gestdo os quais sdo considerados uma
prioridade social, assim como também a conscientiza¢do pelo uso
racional da agua. O crescimento populacional, das inddstrias e dos
centros urbanos, é responsavelpelo aumento do consumo de agua.

industriais, esgotos, produtos téxicos, pragas de algas e o
tratamento falho desses efluentes vem diminuindo a
disponibilidade per capita de 4gua potavel nos paises
desenvolvidos e emdesenvolvimento [1][2][3].

Existemdiversas tecnologias que possibilitam o reuso da
agua de chuva para uso ndo-potavel em diferentes paises, como
Austréalia, EUA, Africa do Sul, Japdo e Alemanha, onde s&o
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construidos sistemas de captagdo de dgua de chuva, os quais sdo
compostos de telhados ou superficies coletoras, filtros construidos
por variados meios filtrantes, filtracdo por autolimpeza, um
reservatorio e uma rede de canalizagdo para direcionar a 4gua aos
pontos planejados [4].

Diante disso, a captacdo e o aproveitamento da &gua
pluvial temse mostrado como uma alternativa viavel para melhorar
a disponibilidade de 4gua e auxiliar na sua distribui¢do, seja para
fins potaveis ou ndo, dependendo do tratamento aplicado a &guaou
a legislagdo consultada, sobretudo em comunidades ribeirinhas na
Amazbnia, as quais sdo desprovidas de abastecimento de agua
potavel, aqual ndo atende aos padrdes estabelecidos naportaria de
potabilidade 2.914 [5].

A forma de coleta em fontes desprotegidas, uma forma de
tratamento ineficaz e uma ma configuracdo dos sistemas de
captacdo, podem influenciar na qualidade da &gua resultante
podendo ocasionar doencas a populacgdo abastecida [6].

Cerca de 20% de toda a dgua que escoa no planeta origina-
se na Bacia Amazbnica, devido a mesma apresentar uma
abundancia de agua doce [2].

A regido Hidrografica Amaz6nica apresenta vazdes de
aproximadamente 74 mil m?/s [7], mas apesar dessa regido possuir
0 maior volume de 4gua do mundo, uma parte significativa dela
ndo é aproveitada, o que é possivel perceber pela sua ma
distribuicdo e pelo seu deficiente fornecimento [8].

Em vista disso, torna-se pertinente a busca por novos
meios de reuso da &gua da chuva que envolvam o seu uso
controlado e eficiente [9]. BExistem diversas tecnologias que
possibilitam o reuso desse recurso,como o0 aproveitamento dadgua
de chuva, a dessalinizacdo da dgua do mar e o reuso de aguas

servidas, sendo a primeira destacada como uma das alternativas
mais simples e vidveis economicamente [10].

A cidade de Belém apresenta uma potencialidade para a
captagdo da agua de chuva, pois a mesma possui elevados indices
pluviométricos em torno de uma média de 2.800 mm/ano [11], j&
que a potencialidade depende das caracteristicas atmosféricas da
regido [12] [13][14].

O tratamento da dgua de chuvarequer umtratamento antes
de sua utilizacéo, pois esta 4gua pode ser facilmente contaminada
por microorganismos, substancias quimicas presentes no ar que
interferemno ciclo hidrolégico e na qualidade desse recurso, além
de particulas brutas presentes na natureza como folhas e galhos.O
tipo de tratamento depende de diversos fatores, podendo ser para
uso potavel ou ndo a partir de diferentes superficies coletoras.
[15][16].

Existem umas grandes variedades de filtros utilizados no
tratamento de agua de chuva, constituidos por membrana [17],
areia [18] e carvdo ativado granular [19].

Alémdisso, existe o sistema de autolimpeza, o qual é um
mecanismo de filtragdo comoperagédo e instalagdo simples e sem o
uso de energia [20].

Dessa forma, o presente artigo visa contribuir nesta
tematica através da construcdo de um sistema experimental de
captacdo e tratabilidade de 4&gua de chuva constituido por captagédo
em telhado ceramico, filtracdo em autolimpeza com descartes de
1L/m? (75mm) e 3L/m? (100mm) e reservagdo, o qual tem objetivo
de atender comunidades rurais que ndo possuemabastecimento de
agua com qualidade, avaliando a melhor eficiéncia do tratamento
para a remogéo de particulas entre as duas autolimpezas instaladas.

Il. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi delineada em trés etapas, a primeira foi a
montagem do sistema experimental de captacdo e tratamento de
agua de chuva, posteriormente, foi realizada a coleta das amostras
e anélises dos resultados e finalmente, a selecdo da autolimpeza
com o melhor custo-beneficio.

O Sistema BExperimental De Captacdo E Tratamento De
Agua De Chuva (CTAC) foi instalado na Latitude de 1° 28°26.71”’S

783332

9836977

98369771+

9836977

9836977

783332 783332 783332

e Longitude de 48°27°12.23” préoximo ao Laboratério de
Engenharia Sanitaria e Ambiental (LAESA) no campus da Cidade
Universitaria José Silveira Netto da Universidade Federal do Para,
no municipio de Belém/PA, compondo, portanto, a 12 etapa. Na
Figura 1 esta a localizacdo do sistema.

783332

Para

Belém
R

Cs ‘!’

Etss

Cidade
Universitaria

783332

[ Limite Cidade Universitaria

Legenda

) Sistema experimental de captacdo
e tratamento de agua da chuva

DATUM: Sirgas 2000.

Figura 1 - Localizagdo do CTAC, Campus Profissional, da UFPA, Belém — PA, Brasil.

Fonte: CTAC/UFPA, (2016).

66

-¢ INSTITUTO DE
= TECNOLOGIA

JTEGAM



Duarte et al., ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 10, pp.65-69. Junho, 2017.

A unidade constitui-se, basicamente, de uma estrutura de
madeira de lei de 6 m?, cobertura de telha ceramica tipo plan (area
de 6m x 4m), calhas de PVC, tubulacdes de autolimpeza com
didmetros de 75 mm e 150 mm, cujo descarte é de 1 L/n? e 3 L/n¥,
respectivamente, e um reservatério de fibra de vidro com

Figura 2: Esquema da unidade experimental.
Fonte: Autores, (2017).

A capitacdo da &gua bruta é realizada no telhado de
cobertura ceramica, recolhida pela calha e logo em seguida sendo
direcionada por tubos de PVC que distribuema dgua coletada para
o0s dispositivos de auto limpeza. Apés o preenchimento das auto
limpezas o reservatorio é alimentado. Os pontos de coleta estdo
identificados na figura a seguir. As amostras foram coletadas no
periodo de dezembro a marco, totalizando 20 campanhas. Para a
recomendacgdes do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA/AWWA/WEF). Todas as
determinagcfes foram realizadas no Laboratério Multiusuéario de
Tratabilidade de Aguas (LAMAG) vinculado ao Grupo de Estudos
em Gerenciamento de Agua e Reuso de Efluentes (GESA) situados
no Laboratério de Engenharia Sanitaria e Ambiental (LAESA) no
campus da

abstracdao 3mm

capacidade de 500 litros. A captacdo de dgua bruta foi realizada em
um telhado com telhas de barro, encaminhada por calhas de PVC
até as duas alternativas de dispositivo de lavagem do telhado e
finalmente direcionada ao reservatério, conforme Figura 2.

. \v‘

2 i
’ ‘ . oi .
T~

atmosfera.

coleta, utilizaram-se frascos de vidro com tampa rosqueada e
previamente esterilizados, cada um com capacidade de 200 ml,
compondo a 2% etapa da pesquisa. Apds as coletas, foramrealizadas
analises fisico-quimicas de cor aparente, turbidez, pH e
condutividade, de acordo com a metodologia da Tabela 1. Os
procedimentos analiticos seguiram as

Cidade Universitéria José Silveira Neto da Universidade Federal
do Par4, no municipio de Belém/PA. A 32 etapa foi relativa a
analise da eficiéncias dos dispositivos autolimpantes do telhado nas
diferentes capacidades (1 L/m? e 3 L/m?). A Tabela 1 mostra 0s
pontos de coleta de amostras, a etapa correspondente, bemcomo a
justificativa.

Tabela 1: Pontos de coleta de amostras e justificativa.

Pontos

Justificativa

Interceptagdo Atmosférica

Analisar a agua da chuva

Telhado

Verificar a influéncia do telhado na qualidade da agua, o quanto
pode contribuir para a deterioragdo da qualidade da agua em
comparagdo com valores qualitativos do ponto a montante.

Apds autolimpeza —
AL 1L/n? (75 mm)

Verificar a influéncia da utilizacdo das linhas de lavagem do
telhado na qualidade da agua bemcomo o impacto do tamanho do
reservatorio naqualidade dadgua. Serdo avaliados reservatdrios de
autolimpeza totalizando 1 L/ne.

Apds autolimpeza —
AL 3 L/n? (150 mm)

Verificar a influéncia da utilizacdo das linhas de lavagem do
telhado na qualidade da agua bemcomo o impacto do tamanho do
reservatorio na qualidade da &gua. Serdo avaliados reservatorios de
autolimpeza totalizando 3 L/n?.

Fonte: Autores, (2016).
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I1. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3estdo expostos o0s resultados na forma de Boxplot
referentes a cada varidvel e as andlises de cor aparente, turbidez,
pH e condutividade elétrica. Para a variavel cor aparente, conforme
a figura 3a, observa-se o valor da amostra ambiente (atmosfera)
com média amostral de 6,0 UC, e que ao interceptar o telhado
ceramico a média da variavel passou a ser 23,9 UC. O volume da
auto limpeza de 75 (1 L/m?) proporcionou uma reducgdo de 26% no
valor da variavel, alcancando uma média de 17,5 UC, para a auto
limpeza de 150 (3 L/nm®) a concentracdo ficou situada em 15,4 UC.
No reservatério (4 L/m?) a concentracdo média da variavel foi de

14 UC. Observa-se que as concentrages da variavel cor aparente
foram aproximadas para as autolimpezas de 1L/nm? e 4L/m?.

Para a varidvel turbidezobservou-se os valores de minimo
e madximo de 0,2 e 5,6 UT respectivamente. O valor da 4gua da
calha sofreu uma reducdo de 40% em relagdo a agua da auto
limpeza de 75 (1 L/m2) que apresentou um valor na média de 6,1
UT, para a auto limpeza de 150, a reducédo foi de 43%, com média
de 58 em relacio a é&gua da calha. Valor sem diferenca
estatisticamente significante comparando os dois meios de
tratamento. Para a abstracdo do reservatério (4 L/m?) houve
reducdo significativa na turbidez de 58 %, atingindo uma média de
4,2 UT quando comparada coma agua captada na calha. Figura 3b.

a ) COR Aparente (uC) b) Turbidez (uT)
50,0 250
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Figura 3 - Boxplot das anélises determinadas: a) cor aparente; b) turbidez; c) pH; d) condutividade elétrica.

Fonte: Autores, (2016).

Os valores de pH (Figura 3c) permaneceram neutros desde
0 ponto da captagdo da calha (média de 7) até a abstracéo inicial,
isto &, as coberturas cerdmicas ndo influenciaram
significativamente no valor o pH e a abstragdo inicial também n&o
modificou significantemente a variavel, conforme verificado na
pesquisa de [21][13].

Para a variavel condutividade ndo foi verificada diferenca
estatisticamente significante nas etapas do tratamento, assim 0s
valores das varidveis na amostra ambiente (16,7 ps/cm), contato
com a cobertura ceramica (31,1 ps/cm) e autolimpeza de 75 com
descarte de 1 mm (23,7 ps/cm), a auto limpeza com descarte de 3
L/m2 (21,2 ps/cm) e no reservatorio (19,1 ps/cm) ndo foram
significantemente alteradas ao longo do tratamento, conforme a

figura 3d. Vale ressaltar que condutividade ndo é um padrdo de
potabilidade segundo a portaria n® 2.914 [5].

IV. CONCLUSOES

A autolimpeza de 1L/n? demonstrou-se mais eficaz, apesar da
diferenca entre as autolimpezas, quanto as variaveis analisadas,
demonstrar que o descarte de 3L/m? ocasiona uma maior limpeza.
A escolha da tubulagao de 75 mmdeve-se ao menor desperdicio de
agua visto que a mesma descarta somente 25 litros, enquanto a de
autolimpeza de 100 mm contribui com um desperdicio de 75 litros.
Sendo assim, a qualidade da &gua ndo justifica o gasto para
proporcionar tal limpeza, uma vez que a diferenca de cor aparente
e turbidez para os pontos ndo é suficientemente distinta.
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The urban area of the municipality of Abaetetuba/PA has only 66% of households served by the publicsystem
of water supply. This study aims to evaluate the rainwater utilization potential of this area, in order to contribute
to the reduction of the deficit in attendance. The studies were carried out following the methodology in which
three variables are critical: precipitation, drinking water demand and catchment area available, the latter
variable obtained through statistical sampling, followingthe method. Thus: (1) Rain - obtained by HIDROWEB
system of the National Water Agency (ANA) - there are two distinct periods: arainy season (January to May)
with 289 mm monthly average to 432 mm, and less rainy season (June to December), with monthly averages
ranging from 67 mm to 203 mm .; (2) Demand - obtained by the National Sanitation Information System (SNIS
2010) - is 150 liters / person / day; and (3) catchment areas available - were measured from Google Earth system
- ranging from 17 m2 to 300 m2, in which 47.9% has an area up to 80 m2. The potential obtained in the rainy
season fully meets 74% of housing conditions investigated. In the less rainy season, still meets 21% of the
investigated housing conditions. It is concluded that the urban area of the municipality of Abaetetuba/PA has
a significant potential for rainwater utilization, especially in the rainy season. And as for the least rainy season
it is possible to book water accumulated at the end of the previous period, as is traditionally done in the Brazilian
semiarid region. Thus the Amazon area uses its potential, given the adaptive strategies of other regions of
Brazil.

Keywords: Potential, funding, supply, rainwater.

Potencial de aproveitamento de 4gua da chuva no municipio de Abaetetuba-PA

RESUMO

A érea urbana do municipio de Abaetetuba/PA possui apenas 66% de domicilios atendidos pelo sistema pUblico
de abastecimento de agua. Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de aproveitamento de agua de
chuva desta area, com vistas a contribuir com a diminuicdo do déficit no atendimento. Os estudos foram
desenvolvidos seguindo a metodologia de Ghisi et al (2006), na qual trés variaveis sdo fundamentais: precipitacdo
pluviométrica, demanda de &gua potavel e area de captagdo disponivel, sendo esta Ultima varidvel obtida por meio
de amostragem estatistica, seguindo o método de Flores et al (2012). Assim: (1) Pluviosidade — obtida pelo
sistema Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) - ha dois periodos distintos: um periodo chuvoso
(janeiro a maio) com médias mensais de 289 mm a 432 mm, e periodo menos chuvoso (junho a dezembro), com
médias mensais variando de 67 mm a 203 mm.; (2) Demanda — obtida pelo Sistema Nacional de Informacfes
sobre Saneamento (SNIS 2010) — é de 150 litros/pessoa/dia; e (3) Areas de captagdo disponivel - foram medidas
a partir do sistema Google Earth - variaram de 17 m? a 300 m?, em que 47,9% tem é&rea até 80 m?. O potencial
obtido no periodo chuvoso atende integralmente a 74% das condicdes de habitagdo investigadas. No periodo
menos chuvoso, ainda atende a 21% das condi¢Bes de habitagBes investigadas. Conclui-se que a area urbana do
municipio de Abaetetuba/PA possui um significativo potencial de aproveitamento de agua de chuva,
especialmente no periodo chuvoso. E que para o periodo menos chuvoso é possivel reservar agua acumulada ao
final do periodo anterior, como tradicionalmente é feito na regido do Semiarido brasileiro. Assim a area
amazodnica usa seu potencial, atento a estratégias adaptativas de outras regides do Brasil.

Palavras-Chave: Potencial, captacdo, abastecimento, &gua de chuva.

I.INTRODUCAO populagdo que vive na regido amazonica ndo possui acesso aagua

prépria para o consumo. Possui cerca de 12% de toda deflivio

A Amazbnia brasileira vive hoje um paradoxo com  médio anual dos rios do planeta[l] (ANA 2010), ainda assim o

relacdo a agua, apesar das riquezas

em recursos hidricos, parte da  acesso a dgua potavel é umgrave problema naregido. Combase no
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[2], estima-se que cerca de 10 milhdes de pessoas nédo sejam
atendidas na Amazonia Legal por sistema de abastecimento. Séo
cerca de 5 milhGes de pessoas em areas rurais e outros 5 milhdes
emareas urbanas. Oaproveitamento de agua dachuva é umaeficaz
alternativa para atenderas necessidades humanas, ja sendo bastante
utilizados em paises como Australia, Alemanha, Estados Unidos e
Japdo e no Brasil empregado na regido nordeste minimizando os
problemas de escassez no Semiarido [3].

Na regido Amazonica esta forma de abastecimento vem
tomando corpo especialmente nos Estados do Para e do Amazonas,
nos quais ja foram instalados milhares de sistemas de agua de
chuva em dezenas de municipios, onde 0s recursos sdo do
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS)
e Ministério da Integracdo Nacional (MlI).

Com a finalidade de impulsionar o aproveitamento de
adgua de chuva, sdo realizados estudos sobre o potencial de
aproveitamento deste recurso. Ao estudar o estado de Santa
Catarina [4], revelam grande potencial do aproveitamento de agua
da chuva como fonte de abastecimento. Isto em um estado com
pluviosidades anuais menores que os estados amazbnicos (em
torno de 1.700 mm) e maior densidade demogréfica. Ao realizar os
mesmos estudos na porcao Ocidental da Amazbnia, para 40cidades
situadas em 4 estados (Amazonas, Ronddnia, Acre e Roraima), [5]
também obtiveram elevado potencial de aproveitamento. No
municipio de Abaetetuba o abastecimento de publico de agua é de
apenas 66%. Este trabalho tem por objetivo estimar o potencial de
aproveitamento de dgua da chuva na area urbana do municipio de
Abaetetuba propondo uma alternativa ao déficit do abastecimento
de dgua.

Il. MATERIAIS E METODOS

O método utilizado para realizacdo desse estudo foi o
criado por [4] e replicado por [5], onde 3 variaveis sao
fundamentais para determinar o potencial de aproveitamento de
agua da chuva. Séo elas: precipitacdo pluviométrica, demanda do
consumo de agua e infraestrutura de captacdo (area de telhado).

a) Pluviosidade
Foram usadas médias mensais com séries histéricas de 29
anos no periodo de 1984 a 2013. Os dados foram obtidos da base
da[1] através do sistema HidroWeb.

b) Demanda
A demanda de agua potavel foi obtida através do [2]. Sao
aplicados em litros/pessoa/dia.

c) Areade captagio

N4o h4 informagdes sobre a area de telhado do municipio
de Abaetetuba, para estimar a area foi utilizado o método proposto
por [5], no qual foi selecionado uma determinada amostra de areas
de telhado a serem medidas. Para definir este nimero de amostras
foi aplicado célculo estatistico sobre umnivel de confianga de 95%
e margem de erro de 3%. Cada amostra foi obtida levando em
consideracdo o total de domicilios particulares permanentes na area
urbana da cidade, cujos dados disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica [6].

As amostras de telhados foram selecionadas de maneira
aleatdria. Em cada quarteirdo foi realizada contagem no sentido
horario onde as casas propostas ficavam num intervalo de cinco
casas umas das outras. A medicdo das areas dos telhados foi
realizada com o auxilio da ferramenta Google Earth.

De posse de todos os dados é possivel assim estimar o
volume de 4gua que poderia ser captado e se este pode suprir a
demanda a seratendida. Os dados sdo interpretados e manipulados
da seguinte maneira:

1 mm de chuva=1litro / m?

Disponibilidade de agua (litros / més) = mm de chuva /
més X area de captacao (mg).

d) Potencial de aproveitamento

Para calcular o volume que pode ser captado foi
determinado através dos dados de precipitagdo mensais, area de
telhado e o coeficiente de runoff indicando que 20% da agua de
chuva podera ser perdida pelo sistema e por evaporagdo. O
potencial de d&gua de chuva que pode ser captado e se este é capaz
de atender a demanda ao longo do ano, é calcula usando-se a
seguinte equacdo 1.

Pot = AxPxRc @

Pot: Potencial de captacdo de 4gua da chuva;
A : Area total de captagdo (m?);
P: Precipitacdo media mensal (mm/més);
Rc: Coeficiente de runoff.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO
a) Pluviosidade
Abaetetuba apresenta duas estacdes de chuvas bem
definidas, um periodo chuvoso que se estende de Janeiro até Maio,
e um periodo menos chuvoso que se estende de Junho até
Dezembro como mostra a Figura 1.

Pluviosidade Média Mensal
Abaetetuba

500 407 432

345 330

Jan Fev Mar Abr Mai

Jun Jul
B Precipitagdo (mm)-1984a 2013

Ago Set Out Nov Dez

Figura 1: Precipitacdo média mensal de Abaetetuba.
Fonte: Autores, (2016).
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b) Demanda

A demanda por 4gua potéavel na cidade de Abaetetuba foi
obtida por meio do [2]. O qual o municipio apresenta um consumo
médio per capita de 4gua de 150 L/hab.dia.

Area de telhado

Através do método estatistico descrito anteriormente para
a realizagdo desse estudo, foram selecionadas apenas domicilios
localizados na éarea urbana um total de 21.365, dos quais foram
selecionadas 1.017 como amostra. E foi constatada a
predominéancia de edificacdes comareas de telhado compreendidas
entre 20 nm? e 80 n®?, representando 47,7% dos domicilios desta
cidade (Figura 2).

AREA DE DOMICILIOS - ABAETETUBA
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Figura 3: Area total de telhado (m?).
Fonte: Autores, (2016).

e) Potencial de aproveitamento

Utilizando o método para calcular o volume de &gua da
chuva que pode sercaptado e se este é capazde atender ademanda
ao longo do ano, foramavaliados dois periodos climatolégicos [7].
O primeiro periodo analisado foi 0 chuvoso que abrange o més de
janeiro a maio e o periodo ndo chuvoso que abrange 0s meses de
junho a dezembro. Para uma avaliagdo mais segura foram
simuladas as situagdes mais desfavoraveis de cada periodo

admitindo a precipitacdo média mensal minima de cada periodo

[8l].

Para a demanda foram feitas simulagdes de residéncias
com até 8 moradores. A partir da iteracdo entre os dados de
precipitacdo, area de captacdo e demanda, foi definir o nivel de
aproveitamento de agua da chuva para cada periodo estudado
(Tabelas 1 e 2).

Tabela 1: Potencial de aproveitamento de agua da chuva no periodo chuvoso.

Janeiro a Maio
Areados | Menor . (pluviosidade: 298 - 432 mm, considerando 298mm)
Telhados | Area Tghaddeos N° DE MORADORES / DEMANDA
(m?) (m?) 1 2 3 4 5 6 7 8

150 300 450 600 750 900 | 1050 | 1200
0>20 17 2 168 168 168 168 168 168 168 168
20 > 40 20 79 199 199 199 199 199 199 199 199
40 > 60 40 197 397 397 397 397 397 397 397 397
60 > 80 60 209 596 596 596 596 596 596 596 596
80 > 100 80 174 795 795 795 795 795 795 795 795
100 > 120 100 118 993 993 993 993 993 993 993 993
120 > 140 120 89 1192 | 1192 | 1192 | 1192 | 1192 | 1192 | 1192 | 1192
140 > 160 140 57 1391 1391 1391 1391 1391 1391 1391 1391
160 > 180 160 40 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589
180 > 200 180 21 1788 | 1788 | 1788 | 1788 | 1788 | 1788 | 1788 | 1788
200 > 220 200 9 1987 | 1987 | 1987 | 1987 | 1987 | 1987 | 1987 | 1987
220 > 240 220 10 2185 | 2185 | 2185 | 2185 | 2185 | 2185 | 2185 | 2185
240> 260 240 6 2384 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384 | 2384
260 > 280 260 2583 | 2583 | 2583 | 2583 | 2583 | 2583 | 2583 | 2583
>280 300 5 2980 | 2980 | 2980 | 2980 | 2980 | 2980 | 2980 | 2980

Fonte: Autores, (2016).
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Tabela 2: Potencial de aproveitamento de agua da chuva no periodo ndo chuvoso.

Junho a Dezembro
Area dos Menor \ de (p|UVISSIdadeZ 67 - 202, considerando 67 mm)
Telhados | Area N° DE MORADORES / DEMANDA
(m?) (m?) Telhados 1 2 3 4 5 6 7 8
150 | 300 | 450 600 750 900 1050 1200
0>20 17 2 38 38 38 38 38 38 38 38
20 > 40 23 79 51 51 51 51 51 51 51 51
40 > 60 40 197 89 89 89 89 89 89 89 89
60 > 80 60 209 134 134 134 134 134 134 134 134
80 > 100 80 174 179 179 179 179 179 179 179 179
100 > 120 100 118 223 223 223 223 223 223 223 223
120 > 140 120 89 268 268 268 268 268 268 268 268
140 > 160 140 57 313 | 313 313 313 313 313 313 313
160 > 180 160 40 357 357 357 357 357 357 357 357
180 > 200 180 21 402 | 402 | 402 402 | 402 | 402 402 402
200 > 220 200 9 447 447 447 447 447 447 447 447
220 > 240 220 10 491 491 491 491 491 491 491 491
240> 260 240 6 536 | 536 536 536 536 536 536 536
260 > 280 260 1 581 | 581 581 581 581 581 581 581
>280 300 5 670 | 670 | 670 670 | 670 670 670 670
Fonte: Autores, (2016).
IV.CONCLUSOES

Ao se analisar o potencial de aproveitamento de dgua da
chuva da &reaurbana do municipio de Abaetetuba, percebe-se esta
¢ uma excelente alternativa para minimizar o déficit de
abastecimento desta &rea, visto que no periodo chuvoso é possivel
atender cerca de 74% das situagdes investigadas. E mesmo no
periodo menos chuvoso, ainda pode atender 21% das situagdes.
Ainda assim, o uso neste periodo pode ser ampliado se 0s
excedentes dos meses chuvosos forem reservados para uso nos
meses subsequentes menos chuvosos. E a estratégia adaptativa
empregado na regido do Semiarido brasileiro. Assim a area
amazbnica usa seu potencial, atento a estratégias adaptativas de
outras regides do Brasil.
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ABSTRACT

The Survival Analysis is the set of statistical techniques that evaluate the time until the occurrence of a certain
event, even with the presence of elements that do not provide complete information about their respective times,
called censored data. The objective of this work is to present the effects of the insertion of censored data in the
reliability analysis of electric lamps using three non-parametric estimators, Kaplan-M eier, Nelson-Aalen and Life
Table as comparative methods. The results showed that the difference between the survival function with the
censored and uncensored data is more intense in the case of the presence of type I censorship. It was verified that
the estimators tend to overestimate the survival with the censorship increase, independently of the Type ofthis,
‘however, they maintain the same downward trend of survival over time. In the overestimation question, the
estimator Nelson-Aalen showed ahead of the others.

Key Words: Censorship, Kaplan-Meier, Life Table, Nelson-Aalen.

O efeito da presenca de censura: uma aplicacdo em dados de tempo de vida de
lampadas elétricas

RESUMO

A Andlise de Sobrevivéncia é o conjunto de técnicas estatisticas que avalia o tempo até a ocorréncia
de um determinado evento, mesmo com a presenca de elementos que ndo fornecam a informagéo
completa sobre seus respectivos tempos, denominados dados censurados. Este trabalho temo objetivo
de apresentar os efeitos da inser¢do de dados censurados na analise de confiabilidade de lampadas
elétricas, utilizando, como métodos comparativos, trés estimadores ndo paramétricos, Kaplan-Meier,
Nelson-Aalen e Tabela de Vida. Os resultados mostraram que a diferenca entre a funcdo de
sobrevivéncia com os dados censurados e 0s sem censura € mais intensa no caso da presenga de
censura do tipo I. Foi verificado que os estimadores tendem a superestimar a sobrevida com o
acréscimo de censura, independentemente do tipo desta, porém, eles mantém a mesma tendéncia de
sobrevivéncia decrescente ao longo do tempo. No quesito de superestimagdo, o estimador Nelson -
Aalen se mostrou a frente dos demais.

Palavras-Chawes: Censura, Kaplan-Meier, Tabela de Vida, Nelson-Aalen.

I.INTRODUCAO

O avango tecnoldgico tem permitido aevolucdo daindustria
devido ao aprimoramento dos meios de produgéo e, a partir disso,
a possibilidade de inclusdo de diversas fun¢des aos produtos
fabricados. Em ambientes virtuais, por exemplo, a tecnologia
proporciona uma proximidade das pessoas para com o mundo,
permitindo o acesso rapido e facil a qualquertipo de conhecimento.
Essa disponibilidade de informagdes estimula o consumidor a ter a
necessidade de conhecer as especificacdes do produto requerido e
as experiéncias de outros com o mesmo, provocando, assim, um
crescente grau de exigéncia no mercado.

O acréscimo de varias fun¢des ao produto provoca maiores
dificuldades para a empresa na questdo de garantir a execucdo de
todas elas de forma satisfatéria. Com base nisto e no alto grau de
exigéncia do mercado, o nivel competitivo das organizagBes se
eleva, jaque todas as companhias tendemaaprimorar sua producéo
visando conquistar a confian¢a do cliente. Para [1] adotam a
definicdo de que "confiabilidade é a probabilidade de um item
desempenhar satisfatoriamente a fungdo requerida, sob condigdes
de operacdo estabelecidas, por um periodo de tempo
predeterminado”. Logo, para possuir a garantia de um bom
funcionamento, é necessaria a existéncia de estimativas que
relatemcomo o produto reage a tal situagdo e quanto tempo ele a
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suporta. Estas informagdes podem ser obtidas a partir de testes de
tempo de falha.

De acordo com [1], a analise de tempo de falha é um
conjunto de técnicas estatisticas executado com o auxilio de
informagdes a respeito da durabilidade do objeto em estudo. Os
dados com tais informacfes podem ser obtidos em campo ou em
testes de vida. Nesse Ultimo caso é simulado as mesmas condicfes
observadas no campo no intuito de adquirir os tempos até a
ocorréncia da falha. O objetivo da anélise de tempo de falha é
estimar quantidades de interesse tais como: o tempo médio de
falha, a fracdo esperada de falhas no periodo de garantia, etc.

Contudo, é possivel ocorrer particularidades durante a
realizacdo dos testes, como por exemplo, a ocorréncia de falhas
devido a razbes diferentes as analisadas ou por causa da auséncia
de falhas no periodo de tempo emque o teste foiprogramado. Essas
situagdes provocam dados com informacBes incompletas, estes
entdo sdo denominados dados censurados. Mesmo que incompletos
esses dados devem ser considerados na analise. O objetivo deste
trabalho foi analisar e identificar a influéncia da inclusdo de dados
censurados na analise de tempos de vida fazendo uso de
tradicionais estimadores ndo paramétricos da Anadlise de
Sobrevivéncia.

Il. REFERENCIAL TEORICO

Segundo [2], “a Analise de Sobrevivéncia é o conjunto de
técnicas estatisticas para analisartempos de vida que envolve dados
censurados (observagdes incompletas ou parciais sobre individuos
que fizeram parte do experimento)”. Para [2] ainda explica que, "o0s
dados de tempo de vida de individuos sdo aqueles medidos a partir
do inicio do experimento até a perda ou falha destes".

Ao longo dos anos esta metodologia passou a tersua aplicacdo em
diversas &reas do conhecimento, tais como:

— Medicina, onde o foco daanélise é a trajetoria do paciente.
Nesses casos o tempo de falha pode ser entendido como o
tempo até a morte do paciente, bem como até a cura ou
recidiva de uma doenca e a censura pode ser a morte por
causas independentes a doenca estudada. Um exemplo
dessa aplicacdo pode ser encontrado no estudo de [3]
sobre a sobrevida de mulheres tratadas com céncer de
mama no estado do Rio de Janeiro; e na pesquisa de [4] e
[5] acerca dos fatores progndsticos de pacientes com
cancer de prostata;

— Engenharia, na qual esse tipo de andlise é mais conhecido
como confiabilidade. O evento de interesse passaa ser a
ocorréncia de falha no produto. S&o estudos como esse
que determinam o prazo de garantia aplicavel a
determinado produto, por exemplo. Uma aplicacdo
similar pode ser conferida no trabalho de [5], neste a
analise de confiabilidade é realizada em equipamentos
elétrico-eletronicos que possuem o tempo censurado.
Outro estudo que pode ser citado é o de [6] que trata da
aplicacdo daanalise de sobrevivéncia atestes que avaliam
a eficiéncia de preservativos de madeira;

— Ciéncias sociais, emque varias situagdes de interesse tém
como resposta o tempo entre eventos. Como emrelagdo a
durabilidade de casamentos; o tempo falha nesse caso é o
periodo emque o casamento resistiu ao divorcio, ou seja,
a separacdo do casal é a falha. Essa situacao foi abordada

por [7] emseu trabalho Anélise de sobrevivéncia aplicada
ao tempo de duracgdo de casamentos. Ja [2] focalizou seu
estudo para os processos de adogdo buscando descobrirse
os perfis das criancas e adolescentes influenciam na
duragéo do processo de adogéo [8].

11.1. CENSURA

Para [8] ressaltam que a analise estatistica deve considerar
todos os resultados advindos dos testes de sobrevivéncia,
independente da existéncia de censura ou ndo. De acordo com [1]
existem trés mecanismos de censura:

— Censura por tempo ou do tipo I caracterizada pelo
estabelecimento de um tempo limite para a realizagdo do
teste;

— Censura por falha ou do tipo II: é aquela que determina
uma quantidade aceitavel de falhas nos itens sob teste,
sendo que depois de conseguido esse numero de falhas, 0
teste é encerrado;

— Censurado tipo aleatério: esta ocorre devido a falhas por
causas alheias aquelas estudadas ou quando os itens sdo
excluidos do teste semter atingido a falha.

Esses mecanismos estdo ilustrados na Figura 1:

UNIDADE UNIDADE

TEMPO TEMPO

(a) dados completos (b) dados censurados (Tipo I)

UNIDADE UNIDADE

TEMPO TEMPO

(d) dados censurados (Tipo aleatorio)

(c) dados censurados (Tipo Il)

Figura 1:Tipos de dados de confiabilidade (X: falha; O: censura).
Fonte: Adaptado de [1].
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I1.2. FUNCAO SOBREVIVENCIA

De acordo com [8], a fungdo de sobrevivéncia é definida
como sendo aprobabilidade de uma observacao néo falhar até certo
tempo t [...]. Em termos probabilisticos isso é descrito como:

S@) =P(T=t) )
l1l. METODOLOGIA
l1.1. INFERENCIA NAO-PARAMETRICA

As funcdes de confiabilidade e de taxa de falha sdo
facilmente estimadas quando ndo h& presenca de dados censurados.
Por outro lado, coma existéncia dessas informagdes incompletas é
exigida a utilizacdo de técnicas especializadas para que seja
possivel realizar a anélise. Essa alteragdo ocorre devido ao
desconhecimento, provocado pelas censuras, referente a frequéncia
exata associada a alguns intervalos. As técnicas que analisam 0s
dados de tempo de falha na presenca de censura e ndo necessitam
especificar uma distribuicdo para a varidvel tempo até a falha séo
conhecidas como estimadores ndo-paramétricos [1]. Os
estimadores ndo-paramétricos abordados neste trabalho foram:
Tabela de vida, Kaplan-Meier e Nelson-Aalen.

I11.2. ESTIMADOR TABELA DE VIDA

De acordo com [1], “a tabela de vida ou método atuarial é
uma das mais antigas técnicas estatisticas utilizadas para estimar
caracteristicas associadas a distribuicdo dos tempos de falha”. Ha
registros de Tabelas de vida sendo utilizadas desde o século XVII,
inicialmente por companhias de seguro.

Para [1] explicam que para construir uma tabela de vida é
necessario seccionar o eixo do tempo em intervalos. Supondo que
esse namero seja k+1 intervalos definidos pelos pontos de corte,
t;, ty, ..., t, €ty = 0.Para cada umdos intervalos vamos estimar a
seguinte probabilidade:

q; =P(TE[tiy,t)/ T =2t;4) @
isto é, q; é a probabilidade de umitem falhar no intervalo [t;_,, t;)
sabendo-se que ele sobreviveu até t;_,. A partir destes valores
obtemos a funcéo de confiabilidade. [...]

A funcdo de confiabilidade pode ser entendida como um
percentual de certeza de que um item ndo falhara até o tempo ¢,
i=1,..,k. Isto é dado emtermos de g's como:

St) =0 —-q)..(1—qp) ©)]

I1.3. ESTIMADOR KAPLAN-MEIER

Combase em[8], Kaplan e Meier propuseram a utilizacdo
do estimador ndo paramétrico que carrega 0s seus nomes em 1958
a partir da adaptagdo da funcdo de sobrevivéncia empirica. Este
estimador também é chamado de limite-produto e sua versdo na
auséncia de censuras, € definida como:

"$(¢) é umafuncio escadacom degraus nos tempos observados de
falha de tamanho 1/n, em que n é o tamanho da amostra. Se
existirem empates em certo tempo t, o tamanho do degrau fica
multiplicado pelo nimero de empates” [8].

Ainda combase em [8] é entendido que a metodologia de
construcdo do estimador de Kaplan-Meier consiste em utilizar o
numero de falhas distintas como a quantidade de intervalos de
tempo. Os limites dos intervalos de tempo sdo os tempos de falha
da amostra. Para 0s casos em que as censuras e falhas ocorrem
simultaneamente, deve-se considerar que a censura ocorre
imediatamente depois da falha, ou seja, o tempo de falha sera
menor que o tempo de censura. Emsituagdes como esta situacdo é
dito que hé& censuras e falhas empatadas.

O estimador de Kaplan-Meier de S(t) é definido como:

$@® =[(n, —d) /my1ln, — d)/ny] . [(ny, — dy ) /] (5)

Onde t, € o maior tempo de falha menor que t.
I11.4. ESTIMADOR NELSON-AALEN
De acordo com [8], o estimador Nelson-Aalen foi
proposto a principio por além em 1972 e depois aprimorado por

Aalen em 1978. Este tem como base a funcdo de sobrevivéncia
expressa por:

S@®) =exp{-4®}, (6)
em que A(t) é a funcio de risco acumulado.
E possui a seguinte forma:
A = E,-:t,-q(:—j). @

111.5. PROCESSO METODOLOGICO

Inicialmente, foram realizadas pesquisas acerca da analise
de sobrevivéncia comaplicacfes emvarias areas do conhecimento.
Através destas foi encontrado o estudo de [9] que trata da
determinacdo da confiabilidade de lampadas elétricas por meio da
funcdo de distribuicdo de Weibull. Os autores utilizaram dados
colhidos em um dos ensaios realizados mensalmente por uma
fabrica de lampadas. Estes mesmos dados foram disponibilizados
no trabalho e escolhidos para servir de base para a presente
pesquisa. No intuito de avaliar o comportamento dos trés
estimadores citados perante a censura, foram utilizados dois tipos
desta, a censura do tipo 1 e a aleatéria [10]. Cada tipo de censura
foi submetido a trés situacdes, a cada situagdo a porcentagem de
dados censurados era dobrada, os percentuais utilizados foram5%,
10% e 20% do maior tempo falha do teste. Para a censura aleat6ria
foi realizado um sorteio por meio do software Microsoft Office
Excel®, versdo 2010, com o propdsito de conhecer os elementos
que seriamcensurados. O quantitativo de elementos sorteados foi
equivalente ao nimero de ocorréncias englobadas pelo tempo de
falha censurado.

Apo6s o conhecimento dos dados que seriam censurados,

— no.de observagdes que nao falharam até o tempo t . . . . .
5@) = " 4 foi realizada a anélise dos estimadores Kaplan Meier e Nelson
no.total de observagdes no estudo . ~ .
Aalen por meio do software RGUI®, versdo para Microsoft
Windows. Ja a estimativa da Tabela de Vida foi efetuada com
auxilio do software BioEstat 5.0®.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos no estudo de Dias e Leite na auséncia de censura.

Tabela 1: Estimagdo da sobrevivéncia na auséncia de censura.

Estimativa

Tempo falha N° Risco Ocorréncias S() IC - 95%
1394 20 2 0,9166 0,7838 a 0,9819
1451 18 2 0,8186 0,6563 a 0,9286
1470 16 1 0,7696 0,5989 a 0,8959
1501 15 1 0,7205 0,5444 a 0,8604
1550 14 1 0,6715 0,4921 a 0,8226
1591 13 2 0,5735 0,3935a0,7413
1706 11 1 0,5245 0,3469 a 0,6980
1750 10 3 0,3774 0,2170 a 0,5580
1773 7 1 0,3284 0,1773 a 0,5078
1797 6 2 0,2303 0,1040 a 0,4010
1888 4 2 0,1323 0,0412 20,2826
1980 2 2 0,0343 0,0025 a 0,1391

Fonte: Adaptado de [9].

As tabelas de resultados de todos os estimadores fornecem
as mesmas analises. Na coluna referente ao tempo de falha é
encontrado o sinal de soma (+) em alguns periodos, este é o
indicador de que houve pelo menos uma censura naquele tempo.
Na colunade “N°Risco” ¢ apresentado o quantitativo de elementos
vivos noinicio daquele intervalo. As ocorréncias sdo os eventos de
interesse, ou seja, as falhas. A taxa de risco indica as chances
daqueles que estdo vivos de falharemantes do final do periodo. O
intervalo de confianga (IC) para estes dados possui 95% de
confianca.

IV.1. CENSURA TIPO 1

As censuras deste tipo estdo sempre situadas nas Ultimas
observagdes. Os dados mostramque o percentualde sobrevivéncia
é decrescente ao longo do tempo, como era esperado. Verifica-se

que a probabilidade de sobrevivéncia é conservada quando todos
os dados do préximo intervalo sdo censurados, além disso, nesta
mesma situacgdo, a taxa de risco é nula.

IV.1.1. ANALISE COM 5% DE TEMPO CENSURADO

A Tabela 2 esté relacionada a insercdo de 5% de censura
do tipo I, o que equivale a quatro elementos do banco de dados. Os
resultados dos estimadores Kaplan-Meier e Tabela de vida
expressam valores idénticos quanto a sobrevivéncia, porém o0s
intervalos de confianca sdo um pouco divergentes. J4 o estimador
Nelson-Aalen apresenta valores similares, referente a
sobrevivéncia, mesmo que um pouco maiores, cerca de 0,2% no
inicio e 2% nas Gltimas observacdes.

Tabela 2: Andlise de sobrevida por meio dos trés estimadores ndo paramétricos com5% do tempo com censura do tipo 1.

. - Kaplan Meier Nelson Aalen Tabela de vida
Tempo falha  N°Risco  Ocorréncias S0 - 95% 0 - 95% 50 0%
1394 20 2 0,9 0.7777al 0,902 0.7828a1 0,9 0.7685a 1
1451 18 2 0,8 0.6426 2 0.996 0,805 0.6505 a 0.996 0,8 0.6548 2 0.9452
1470 16 1 0,75 0.5823 2 0.966 0,756 0.5914 2 0.967 0,75 0.6314 2 0.8686
1501 15 1 0,7 0.5254 2 0.933 0,707 0.535520.934 0,7 0.5738 2 0.8262
1550 14 1 0,65 0.471220.897 0,659 0.4823 2 0.899 0,65 0.515120.7849
1591 13 2 0,55 0.37a0.818 0,561 0.382720.823 0,55 0.353920.7461
1706 1 1 0,5 0.3226 20.775 0,512 0.335920.781 0,5 0.3301 2 0.6699
1750 10 3 0,35 0.1926 2 0.636 0,366 0.2072 2 0.647 0,35 0.066 a 0.634
1773 7 1 0,3 0.1536 a 0.586 0,317 0.168320.599 0,3 0.0408 a 0.5592
1797 6 2 0,2 0.0832 2 0.481 0,22 0.0974 2 0.496 0,2 0a0.5772
1888+ 4 0 0,2 0.0832 2 0.482 0,22 0.0974 20.497 0,2 0.2a0.2
1980+ 2 0 0,2 0.0832 2 0.483 0,22 0.0974 20.498 0,2 02a0.2

Fonte: Autores, (2016).
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Considerando as estimativas de sobrevivéncia comdados
ndo censurados fornecidos na Tabela 1 e as comparando com o0s
resultados obtidos pelos trés estimadores ndo paramétricos apos a
insercdo de 5% de censura na Tabela 2, observa-se que as
estimativas de sobrevivéncia dos trés estimadores demonstraram
desempenho semelhante nesta situag¢do. Porém, nos tempos falha

1888 e 1980, nos quais as censuras sdo inseridas, as estimativas se
conservam e a efetividade da andlise é afetada. Para o estimador
Kaplan-Meier e Tabela de Vida, as diferengas entre os resultados
destas duas tabelas sdo de 6,77% e 16,57%, para 0s tempos 1888 e
1980 respectivamente, e 8,77% e 18,57% para o estimador Nelson-
Aalen.
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Figura 2: Fungdes de sobrevivéncia com 5% de censura do tipo I.
Fonte: Autores, (2016).

IV.1.2. ANALISE COM 10% DE TEMPO CENSURADO

A Tabela 3 se refere as anélises comos dados submetidos
a 10% do seu tempo censurado. Este percentual equivale a seis
elementos censurados. E perceptivel que apesar de dobrada a
porcentagemde censuras inseridas, os valores iniciais das anélises

se mantém os mesmos do cendrio anterior. Isto se deve a
caracteristica da censura do tipo 1 de limitar o tempo da analise,
afetando assim as Gltimas observagdes. E observado também que
os intervalos de confianga se alteram de forma sutil nas primeiras
observacgdes que ndo sdo afetadas pela censura e de modo mais
intenso naquelas afetadas.

Tabela 3: Anélise de sobrevida por meio dos trés estimadores ndo paramétricos com 10% do tempo com censura do tipo 1.

. . Kaplan Meier Nelson Aalen Tabela de Vida
Tempofalha  N°Risco  Ocorréncias

S IC - 95% S() IC - 95% S() IC - 95%
1394 20 2 09 0778al 0,902 0,783al 09 0,7685a1
1451 18 2 08 0,64320,996 0,805 0,650,996 08 0,6548 a 0,9452
1470 16 1 0,75 0,582 a 0,966 0,756 0,591 a 0,967 0,75 0,6314 a 0,8686
1501 15 1 0,7 0,525a0,933 0,707 0,536 20,934 0,7 0,5738 20,8262
1550 14 1 0,65 0,47120,897 0,659 0,48220,899 0,65 0,5151 20,7849
1591 13 2 0,55 0,370,818 0,561 0,38320,823 0,55 0,3539 20,7461
1706 1 1 05 0,32320,775 0,512 0,336.20,781 05 0,3301a0,6699
1750 10 3 0,35 0,193a0,636 0,366 0,207 a 0,647 0,35 0,0606 a 0,634
1773 7 1 03 0,154 2 0,586 0,317 0,168 20,599 03 0,0408 a 0,5592
1797+ 6 0 03 0,154 2 0,586 0,317 0,168a 0,599 03 03a03
1888+ 4 0 03 0,154 2 0,586 0,317 0,168a 0,599 03 03a03
1980+ 2 0 0,3 0,154 2 0,586 0,317 0,168a0,599 0,3 0,3a0,3

Fonte: Autores, (2016).
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As divergéncias entre os resultados dos dados censurados
e 0s que ndo sdo foramintensificadas devido ao fato de que os 10%
de censura alcangaram um novo tempo falha, conservando assim,
a sobrevida obtida no tempo anterior aeste. Comisso, as diferencas
entre os resultados de Kaplan-Meier, Tabela de vida e os originais

sem censura passaram a ser 6,97%; 16,77%; 26,57% para 0s
respectivos tempos falha 1797, 1888, 1980. Ja referente ao Nelson-
Aalen, para 0s mesmos tempos, a diferenca é de 8,67%; 18,47%;
28,27%.
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Figura 3 - Fungdes de sobrevivéncia com 10% de censura do tipo |
Fonte: Autores, (2016).

IV.1.3. ANALISE COM 20% DE TEMPO CENSURADO

Redobrando a porcentagem, o tempo censurado chega a
20%, o equivalente ao alcance de 13 elementos. Essa porcentagem
de censura afeta 58,33% dos tempos falha e 65% dos elementos
analisados. Estes valores indicam que os dados em risco nos
tempos afetados terdo suas sobrevidas superestimadas, pois suas
estimativas serdo baseadas na sobrevida do tempo falha 1550. As
discrepancias das estimativas se iniciamno tempo falha 1591 com
uma diferenca de 7,65% comparando o estimador Kaplan-Meier e

Tabela de Vida com os dados sem censura, e 8,55% para 0
estimador Nelson-Aalen, até o tempo 1980 com uma diferen¢a de
61,57% para Kaplan-Meier e Tabela de Vida e 62,47% para
Nelson-Aalen.

Todas essas informagdes podem ser conferidas na Tabela
6. A diferenca média entre os dados originais e os resultados
obtidos nessa etapa foi: 18,77% para os estimadores Kaplan-Meier
e Tabela de vida, 19,53% para Nelson-Aalen.

Tabela 4: Andlise de sobrevida por meio dos trés estimadores ndo paramétricos com20% do tempo com censura do tipo I.

. . Kaplan Meier Nelson Aalen Tabela de Vida
Tempofalha  N°Risco  Ocorréncias

S(t) IC - 95% S(t) IC - 95% S(t) IC - 95%
1394 20 2 0,9 0,778a1 0,902 0,783a1 0,9 0,7685a1
1451 18 2 08 0,643 20,996 0,805 0,65a0,996 0,8 0,6548 a 0,9452
1470 16 1 0,75 0,582 2 0,966 0,756 0,591 a 0,967 0,75 0,6314 20,8686
1501 15 1 07 0,52520,933 0,707 0,536 20,934 0,7 0,5738 20,8262
1550 14 1 0,65 0,471a0,897 0,659 0,482 20,899 0,65 0,5151 20,7849
1591+ 13 0 0,65 0,471a0,897 0,659 0,482 20,899 0,65 0,65a0,65
1706+ 1 0 0,65 0,471a0,897 0,659 0,482 20,899 0,65 0,65a0,65
1750+ 10 0 0,65 0,471a0,897 0,659 0,482 20,899 0,65 0,65a0,65
1773+ 7 0 0,65 0,471a0,897 0,659 0,482 20,899 0,65 0,65a0,65
1797+ 6 0 0,65 0,471a0,897 0,659 0,482 20,899 0,65 0,65a0,65
1888+ 4 0 0,65 0,471a0,897 0,659 0,482 20,899 0,65 0,65a0,65
1980+ 2 0 0,65 0,471a0,897 0,659 0,482 20,899 0,65 0,65a0,65

Fonte: Autores, (2016).
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Figura 4 - Fungdes de sobrevivéncia com 20% de censura do tipo |
Fonte: Autores, (2016).

IV.2. CENSURA ALEATORIA
IV.2.1. ANALISE COM 5% DE TEMPO CENSURADO

A Tabela9apresenta as analises de sobrevivénciacom5%
do tempo censurado de modo aleatério. Os elementos sorteados e
censurados foram: 5, 7, 10 e 20; nos tempos de falha 1470, 1550 e
1706, respectivamente.  Coincidentemente, o0s elementos
censurados eramas Unicas ocorréncias de seus respectivos tempos
falha, assim, as sobrevidas desses tempos se tornaram iguais as

sobrevidas dos tempos que os antecediam. O estimador Tabela de
Vida apresenta a sobrevida dos dados que receberam censura com
100% de certeza, pois a amplitude do intervalo de confianca é nula
nesses tempos.

As sobrevidas dos estimadores ndo paramétricos sao mais
otimistas do que as originais. Essa superestimacdo dos elementos é
mais intensa no tempo 1706 por alcancar 10,73% de discrepancia,
para o estimador Kaplan-Meier e Tabela de Vida; e 11,7% para o
estimador Nelson-Aalen.

Tabela 5: Anélise de sobrevida por meio dos estimadores ndo paramétricos com 5% do tempo censurado de modo aleatério.

Tempofalha N°Risco  Ocorréncias Kaplan Meier Nelson Aalen Tabela de Vida

S(t) IC - 95% S(t) IC - 95% S(t) IC - 95%
1394 20 2 09 0777672l 0,9025 0,7828a1 09 0,76852a1
1451 18 2 08 06425720996 08049 0,6505 a 0,996 08 0,6548 20,9452
1470+ 16 0 08 06425720996 08049 0,6505 2 0,996 08 08208
1501 15 1 07467  0,57715a0,966 0,753 0,5865 a 0,967 07467  0,6204a0,8729
1550+ 14 0 07467  0,5771540,966 0,753 0,5865 a 0,967 0,7467  0,7467a0,7467
1591 13 2 0,6318 0,4468 2 0,893 0,6415 0,4591 20,896 06318  04357a0,8279
1706+ 1 0 0,6318 0,4468 2 0,893 0,6415 0,4591 20,896 06318  0,631820,6318
1750 10 3 04423 0,25939a0,754 04584 0,2759 20,762 0,4423 0,15820,7263
17713 7 1 0,3791 0,2052920,7 0,3974 0,222520,71 03791  0,1198a0,6383
1797 6 2 02527 01097120582  0,2754 0,1272 2.0,596 0,2527 00,6164
1888 4 2 01269 00348820458 01537 0,0499 20,473 0,1264 00,6299
1980+ 2 1 00632 00095320419  0,0932 002120414 0,0421 040,7965

Fonte: Autores, (2016).
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Figura 5: Fungdes de sobrevivéncia com 5% de censura aleatoria.
Fonte: Autores, (2016).
IV.2.2. ANALISE COM 10% DE TEMPO CENSURADO Tabela de Vida passam a ser distintas, e a divergéncia entre as

analises com e sem censura se intensificam. As diferencas das

Os resultados das andlises de sobrevivénciareferentesaos  estimativas no tempo 1706 se mantém, porém a diferenca no tempo

10% de censura do tipo aleatorio estdo expressos na Tabela 12. A 1750 chega a 12,8% no estimador Kaplan-Meier, 14,16% para 0
partir do tempo de falha 1750 as estimativas de Kaplan-Meier e  Nelson-Aalen e 12,16% para a Tabela de Vida.

Tabela 4: Anélise de sobrevida por meio dos estimadores ndao paramétricos com 10% do tempo censurado de modo aleatério .

Kaplan Meier Nelson Aalen Tabela de vida
S(t) IC - 95% S(t) IC - 95% S(t) IC - 95%

Tempo falha  N°Risco ~ Ocorréncias

1394 20 2 09 0.7777al 0,902 0.7828a1 09 0.7685a1
1451 18 2 038 0.6425720.99% 0805  0.650520.996 038 0.6548 2 0.9452
1470+ 16 0 08 0.642572099% 0805  0.650520.996 08 08208
1501 15 1 0,7467 05771520966 0,753  0.5865a0.967 07467  0.6204a0.8729
1550+ 14 0 0,7467 05771520966 0,753  0.5865a0.967 07467  0.7467a0.7467
1591 13 2 06318 0446820893 0642  04591a08% 06318 04357208279
1706+ 1 0 06318 0446820893 0642  04591a08% 06318 0.6318a0.6318
1750+ 10 2 05054 0317520805 0519 03332081 04988  0.2396a0.758
1773 7 1 04332  0.248820.754 045 02662a0.762 04275  0.1683420.6868
1797 6 2 02888 0130820638 0312 0.1520.649 0,285 0a0.6622
1888+ 4 1 02166 0081820573 0243  0.1007a0.587  0,2036 0206769
1980+ 2 1 01083 0019920589 0147 0039520551  0,0679 0a0.8223

Fonte: Autores, (2016).
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Figura 6:Funcdes de sobrevivéncia com 10% de censura aleat6ria.
Fonte: Autores, (2016).

IV.2.3. ANALISE COM 20% DE TEMPO CENSURADO

A anélise que representa 20% dos elementos com
mecanismo de censura aleatério é a Gltima situacdo a ser analisada,
0s resultados desta se encontram na Tabela 15. Neste caso 0s

prejudicadas. As médias de erro sdo: 24,13% para Kaplan-Meier,
25,19% para Nelson-Aalen e 23,27% para a Tabela de Vida. As
estimativas mais errdneas se encontram no tempo falha 1980 com
as diferencas de 35,32%, 38,47% e 32,31%, seguindo a mesma
ordem.

efeitos sdo de alta proporgdo o que provoca uma superestimagdo da
confiabilidade desse produto. Todas as estimativas séo

Tabela 7: Andlise de sobrevida por meio dos trés estimadores ndo paramétricos com20% do tempo censurado de modo aleatorio.

Tempofalha N°Risco  Ocorréncias Kaplan Meier Nelson Aalen Tabela de vida
S(t) I1C - 95% S(t) I1C - 95% S(t) 1C - 95%
1394+ 20 1 0,95 0.859a1l 0,951 0.862a1l 0,9487 0.8508 a1
1451+ 18 0 0,95 0.859a1 0,951 0.862a1l 0,9487 0.9487 a 0.9487
1470+ 16 0 0,95 0.859a1l 0,951 0.862al 0,9487 0.9487 a 0.9487
1501+ 15 0 0,95 0.859a1l 0,951 0.862a1 0,9487 0.9487 2 0.9487
1550+ 14 0 0,95 0.859a1l 0,951 0.862al 0,9487 0.9487 a 0.9487
1591 13 2 0,8038 0.624a1 0,810 0.636al 0,8028 0.6066 a 0.9989
1706+ 11 0 0,8038 0.624a1l 0,810 0.636a1l 0,8028 0.8028 a 0.8028
1750+ 10 1 0,7234 0.522al 0,733 0.537al 0,7136 0.5082 a 0.9189
1773 7 1 0,6201 0.397 2 0.968 0,636 0.418 a 0.967 0,6116 0.3524 2 0.8709
1797 6 1 0,5167 0.292 2 0.915 0,538 0.316 2 0.916 0,5004 0.1781a0.8228
1888+ 4 1 0,3876 0.17320.866 0,419 0.20320.863 0,3574 04a0.8307
1980+ 2 0 0,3875 0.173 a 0.866 0,419 0.203 2 0.863 0,3574 0.3574a0.3574
Fonte: Autores, (2016).
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Figura 7: Funcdes de sobrevivéncia com20% de censura aleatéria.
Fonte: Autores, (2016).
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V. CONSIDERACOES FINAIS

Os  estimadores ndo  paramétricos  possuem
comportamentos semelhantes quando submetidos a censura,
demonstramsobrevidas decrescentes ao longo do tempo e os dados
censurados estimamsobrevivéncias mais elevadas que as originais.
A superestimag¢do ocorre nos dois tipos de censura, porém ela
ocorre de modo mais intenso na censura do tipo 1, mesmo que seja
mais facilmente percebida nos casos de censura do tipo aleatoria.
Dos trés estimadores, Nelson-Aalen foi o que relatou as maiores
estimativas em todas as situacfes dos dois tipos de censura
trabalhados. Os resultados mais divergentes entre Nelson-Aalen e
0s outros estimadores se encontram no momento em que séo
inseridos 10% de censura do tipo aleatério, sendo 3,87% em
relagdo ao Kaplan-Meier e 7,91% com a Tabela de Vida.

A presenca de censura do tipo 1 afeta apenas as
sobrevivéncias dos dados que receberam a censura, ou seja, as
Gltimas estimativas. Observando o ultimo tempo falha, 1980,
censurado nos trés casos apresentados de censuradetipo 1, é visto
0 modo como a censura influencia a estimativa. Com base no
estudo original, na auséncia de censuras a sobrevida neste tempo
foi de 3,43%. Para Kaplan-Meier e Tabela de vida, as estimativas
obtidas foram 2%, 3% e 65%, para 0s respectivos casos com 5%,
10% e 20% de censura. Para Nelson-Aalen as sobrevidas foram:
2,2%, 3,17% e 65,9%, respeitando a mesma ordem. A partir de um
simples comparativo é perceptivel que a reacdo das estimativas ndo
respeita a proporgdo com que as censuras sdo inseridas, ou seja,
duplicando-se.

J4 as censuras aleatorias influenciamaté mesmo os dados
que ndo foram censurados, por se encontrarem em um tempo de
falha maior que o do elemento censurado. Um exemplo desta
situacdo é o tempo falha 1797, que mesmo ndo obtendo nenhuma
censura, sua sobrevida cresce 3,61% do primeiro caso para o
segundo e 22,79% do segundo para o terceiro, considerando as
estimativas de Kaplan-Meier; 3,66% e 22,6% segundo Nelson-
Aalen e de acordo coma Tabela de Vida estes aumentos foram de
3,23% e 21,54%.

Por outro lado, os tempos falha censurados desde a
insercdo de 5% de informagdes incompletas, como o tempo 1470,
nao sofreram alteraces em sua sobrevida do primeiro para o
segundo caso, somente do segundo para o terceiro. Com o olhar
voltado para outro tempo falha que também recebeu censura
aleatdria desde o inicio, como o 1550, a alteragcdo sofrida no
segundo momento tem maior propor¢do do que aquela sofrida pelo
tempo 1470. Comisso, pode-se afirmar que, se tratando deste tipo
de censura, ndo é apenas a quantidade de dados censurados que
afetam a confiabilidade da analise, mas também a posicdo destes
na linha do tempo do teste.
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Accepted: May 14, 2017 SODIS (Solar Water Disinfection) is an alternative to traditional methods of water disinfection and
consists of exposing under the sun containers filled with water to be disinfected. This research aims to
check SODIS efficiency in the representative context of riverine communities which use rainwater for
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of Technology Galileo of Amazon (ITEGAM).  The samples were raw water at Oh; after 6 hours of sun exposure; and water 24 hours after the use of
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Commons Attribution International SODIS for identifying bacterial regrowth. We conducted an experiment on sunny and cloudy days,
License (CC BY 4.0). analyzing the base supporting the bottles and half-face painted bottles. We obtained the following
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m results: a) the experiment conducted in sunny day decreased from 4 to ONMP/100 ml coliform bacteria
and E. coli, resulting in 100% inactivation, without regrowth after 24 hours; the temperature was 55 °

C on average and maximum of 57 ° C in bottles painted with half face black; b) on cloudy day SODIS
decreased total coliforms and E. coli from 4 to ONMP/100 mL after 6 hours of exposure; the
temperature was 45°C and maximum 47°C in painted bottles. The results indicated that the metal
surface had no positive influence on the water temperature; the pH remained on average 7.3; Turbidity
was 2UNT. We concluded that the SODIS method is effective for the household treatment of rainwater.

Keywords: Rainwater, Amazonas, Tefé, SODIS, solar water disinfection

Tratamento de agua da chuva com SODIS para comunidades ribeirinhas

RESUMO

SODIS (Solar Water Disinfection) é uma alternativa aos metodos tradicionais de desinfeccdo da agua e
consiste em expor ao sol recipientes preenchidos com agua a ser desinfetada. A presente pesquisa
verificou a eficiéncia da SODIS no contexto representativo das comunidades ribeirinhas, que utilizam
agua de chuva para consumo. Os experimentos foram realizados na sede do Instituto Mamiraua em
Tefé-Amazonas. As analises incluiram turbidez, pH, temperatura, E. coli e coliformes totais (NMP/100
mL). As amostras coletadas foram: &gua bruta as Oh; ap6s 6h de exposicao ao sol; e agua apés 24h do
uso da SODIS, para identificacdo de recrescimento bacteriano. Realizaram-se um experimento em dia
de céu aberto e céu nublado, analisando-se a superficie de apoio das garrafas e a pintura de meia-face
das garrafas de cor preta. Obteve-se como resultados: a) o experimento realizado em céu aberto
apresentou reducgdo de 4 para <0,3NMP/100 mL de coliformes e auséncia de E.coli apds 6 horas de
exposicao da &gua ao sol, resultando em 100% de inativacdo, ndo havendo recrescimento apds 24h; a
temperatura teve méedia 55°C e maxima de 57°C nas garrafas pintadas com meia face de preto; b) em
dia de céu nublado houve reducdo de coliformes totais e E. coli de 4 para <0,3NMPNMP/100 mL ap6s
6h de exposicdo; a temperatura média foi 45°C e maximo de 47°C nas garrafas pintadas de preto. Os
resultados indicaram que a superficie de metal ndo teve influéncia positiva na temperatura da 4gua; o
pH manteve-se em média 7,3; aturbidez perto de 2UNT. Conclui-se que 0 método SODIS é eficiente
para o tratamento domiciliar da dgua da chuva.

Palavra-Chave: Aguas pluviais, Ribeirinhas, Desinfeccdo Solar, SODIS.

I. INTRODUCAO gcontecen_do r_nais notadamente em pa!’ses emdesenvolvimento OL{ em
areas rurais eisoladas quando ndo existe nenhum tratamento de agua

para populacdo dessas localidades.
Diante desse cenario, surgiram alternativas de tratamento de
agua partindo dos métodos convencionais, ao passo que os desinfetantes

Ouso daenergia solar para tratamento dedgua vem sendo
testado em diversas pesquisas ao passo que a sua utilizagdo vem
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guimicos que tratam a agua tém permitido melhora na qualidade de
vida e diminuicdo da mortalidade infantil por doengas entéricas,
com uma eficiéncia sem precedentes na histdria [1]. Porém, alguns
desinfetantes podem gerar subprodutos prejudiciais a satde e esta
geragdo dependera do controle da qualidade da 4gua, do seguimento

desinfeccdo e ha rejei¢do ao consumo de agua comcloro [2]. A [3]
SODIS é um tratamento de 4gua domiciliar que assim como a fervura
busca a eliminagdo total de bactérias nocivas a salide com um
diferencial: a energia utilizada nesse método é natural da
combinagdo de raios UV e temperatura provenientes da energia
solar.
Nesse sentido, as comunidades ribeirinhas do médio
Solimd@es onde estdo localizadas as Reservas de Desenvolvimento
Sustentdvel Mamiraud e Amand (RDSM e RDSA) vém sendo
acompanhadas pelo Instituto Mamiraud em oficinas sobre os
tratamentos de agua existentes, como cloragdo, fervura e ainda a
tecnologia SODIS, (sendo o Gltimo um tratamento facil de ser
aplicado e que em comunidades como as das Reservas é viavel ja
que existe a dificuldade de acesso a 4gua com qualidade). Além
disso, segundo o ultimo Censo Demogréfico realizado pelo
Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraua nas Reservas
as garrafas PET aparecem em segundo lugar como 0s recipientes
mais usados pelas familias para armazenar agua para 0 consumo,
demonstrando que existe grande potencial para o uso do SODIS [4].
Diante dos expostos acima, a presente pesquisa teve como objetivo
estudar a eficiéncia da desinfeccéo solar no contexto representativo
das comunidades ribeirinhas, onde foi possivel verificar a
eficiéncia do método para o tratamento da agua de

do tratamento, do tempo de contato, do pH, temperatura, etc.

Uma alternativa de desinfeccdo por agentes fisicos é a
utilizacdo da energia solar. Reconhecida mundialmente por meio da
tecnologia SODIS, testada em diversas pesquisas, € aplicavel aos

usuarios individuais quando ndo existem sistemas publicos de

consumo, através de experimentos que levaram em consideracdo a
qualidade da agua disponivel e o clima da regido.

Il. MATERIAIS EMETODOS

A 4gua da chuva foi coletada na sede do Instituto
Mamiraud, a partir do telhado do estacionamento e armazenada em
uma caixa d’agua de 500 litros. Ap6s a coleta de agua ela ficava
depositadanessa caixae passava porum tempode decantagdo antes
de se utilizar nos experimentos. Para o transporte da dgua até o
laboratdrio foram usados dois galfes de 4gua mineral de 20 litros,
higienizados nolaboratério.

As analises da qualidade da &gua incluiram turbidez, pH,
temperatura, além de Escherichia coli e coliformes totais com a
Técnica Miniaturizada para identificacdo do Numero Mais
Provavel de micro-organismos por 100 mL (NMP/100 mL). As
amostras coletadas foram: dgua bruta as Oh; apds 6h de exposicao
ao sol; e 4gua ap6s 24h do uso da SODIS, para identificagdo de
recrescimento bacteriano. Realizaram-se dois experimentos: um
experimento em dia de céu aberto (Figura 1) e um em dia de céu
nublado. Analisou-se ainda a superficie de apoio das garrafas e a
pintura de meia-face das garrafas de cor preta (garrafas pintadas e
garrafas ndo pintadas), teve-se um total de 12 garrafas e 1 controle
(garrafa sem exposicdo ao sol).

Figura 1: Experimentos de desinfeccdo solar de agua de chuva: superficie de metal na imagem da esquerda e superficie de madeira na

imagem da direta.
Fonte: Autores, (2016).

Para ratificar a eficiéncia do método utilizamos uma
garrafa controle (garrafa sem exposicdo ao sol) com a amostra no
mesmo tempo de exposi¢do das garrafas no sol (6 h), isso
proporcionou a verificagdo da crescimento/decrescimento de
bactérias na agua sem o uso do método SODIS [5].

Para verificar se houve diferenca estatistica significativa dos
resultados de temperatura e concentracdo de coliformes totais
durante os experimentos foram realizadas analises de varianciando
paramétrica de Kruskall-Wallis [6].
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I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresenta-se os resultados da variagao de temperatura na Figura 2.
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Figura 2: Temperatura média nos horarios de exposic¢do ao sol em dia ensolarado (esquerda) e nublado (direita).

Fonte: Autores, (2016).

No experimento realizado em condi¢do ambiental de céu
aberto apresentou reducdo de 4NMP/100 mL para <0,3NMP/100
mL de coliformes e auséncia de E. coli apds 6h de exposicdo ao
sol, portanto resultando em 100% de inativacdo, ndo havendo
recrescimento ap6s 24h do uso do método. Os valores de
temperatura chegaram em média a 55°C e tiveram méximade 57°C
nas garrafas pintadas com meia face de preto; foi verificada a
presenga de E. coli e coliformes apenas na garrafa que nédo foi
exposta ao sol (garrafa controle) indo de 9NMP/100 mL no tempo
de 6h para 23NMP/100 mL apés 24h de armazenamento da agua
nessa garrafa.

No experimento realizado em dia de céu nublado houve
inativagcdo de coliformes totais e E. coli de 4NMP/100 mL na
amostra bruta para <0,3NMP /100 mL ap6s 6h de exposigdo; neste
dia verificou-se a presenca desses microrganismos apenas na
garrafa controle, indo de 9NMP/100mL para 150 NMP/100MI apés
24hdo armazenamento da dgua nessa garrafa (que nao foi exposta
ao sol). Emdia nublado, registrou-se os valores de temperatura em
média igual a 45°C e maximode 47°C nas garrafas pintadas de preto.

Os resultados indicaram que a superficie de metal ndo teve
influéncia positiva na temperatura da agua, uma vez que a
superficie de madeira aumentou a temperatura 5°C a mais que a
superficie de metal, sendo, portanto, mais eficiente que a reflexiva.
O pH manteve-se em média 7,3 ndo havendo variagdo durante o
processo;

A turbidez da dgua de chuvanao influenciou no processo

de desinfeccao durante os ensaios e manteve-se por voltade 2UNT,
ou seja, quanto as analises fisico-quimica a agua estava dentro do
padrdo (pH entre 6 e 9, turbidez até SUNT) de potabilidade
estabelecido pela Portaria n° 2.914 do Ministério daSaude.
A analise de variancia Kruskal-Wallis resultou emvalor de p<0,05,
ou seja, houve diferenca estatistica significativa nas comparacdes
dos resultados de temperatura e concentragdo de coliformes totais
antes e depois da exposicdo ao sol, comprovando a eficacia da
tecnologia.

IV. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, chega-se as seguintes
conclusdes: as garrafas pintadas tiveram maiores valores de

temperatura em ambos 0s experimentos; houve inativagao total de
E. coli em todos os experimentos; a superficie de madeira foi mais
eficiente para 0 aumento de temperatura da 4gua nas garrafas, em
oposigdo a superficie de metal; a turbidez encontrada na 4gua da
chuva foi baixa e por esse motivo néo impediu a inativacdo de E.
coli e coliformes totais, e ainda foi possivel confirmar a eficiéncia
da desinfeccdo da 4agua com as analises de controle que
apresentaram recrescimento bacteriano. Com isso verificou-se a
eficiéncia do método para o tratamento da dgua da chuva para uso
domiciliar.
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ABSTRACT

The scarcity of water resources caused by poor distribution and demographic limitation of drinking
water, make the reuse techniques, relevant measures to minimize the impacts caused by the lack of
this feature in many locations. On this basis, this paper proposed the implantation of a systemthat is
to capture rainwater through the roof in order to take advantage of it in toilets in a residential
condominium. The technical-economic evaluation consisted on the relationship between the rainwater
harvesting potential ofthe proposed system, demand supplied by himand the economy generated with
its use as an alternative source of water supply. Rainfall data fromthe study area were collected from
the database ofthe Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) in amonthly series between the years
2000 to 2014. The study presented condominium is technically feasible, since the volume that can be
captured by it is able to meet the monthly demand stipulated. By surveying costs of investment and
the economy with water supply costs, it was found that the time needed to recoup the initialinvestment
for the rainwater utilization systemis 7 years, noting its economic viability.

Keywords: Rain Water Reuse, Economic Viability, Water Resources.

Estudo da viabilidade do aproveitamento da agua da chuva em

empreendimento habitacional

RESUMO

A escassez dos recursos hidricos ocasionada pela ma distribuicdo e a limitagdo demogréfica da 4gua
potével, tornam as técnicas de reuso, medidas relevantes para a minimizacdo dos impactos causados
pela falta deste recurso em muitas localidades. Com base neste quadro, este trabalho propos a
implantacdo de um sistema que consiste em captar 4gua da chuva por meio dos telhados afim de
aproveita-la em bacias sanitarias em um condominio habitacional. A avaliagcdo técnica-econdmica
consistiu-se na relagdo entre o potencial de captacdo de agua pluvial do sistema proposto, demanda
suprida por ele e a economia gerada com a sua utilizacdo como fonte alternativa de abastecimento de
agua potével. Os dados pluviométricos da regido estudada foram coletados a partir do banco de dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), em uma série mensal entre os anos de 2000 a 2014.
O condominio estudado apresentou-se viavel tecnicamente, visto que o volume que pode sercaptado
por ele é capaz de atender a demanda mensal estipulada. Através do levantamento de custos de
investimentos e aeconomia com custos de abastecimento de &gua, verificou-se que o tempo necessario
para a amortizagdo do investimento inicial para o sistema de aproveitamento de agua da chuva é de 7
anos, constatando a sua viabilidade econdmica.

Palawas Chawes: Aproveitamento de agua de chuva, Viabilidade Econdmica, Recursos
Hidricos.

I. INTRODUCAO

A adocdo de sistemas de abastecimento de 4guaquevisam  de vista da disponibilidade dos recursos hidricos e da
a diminuicdo de consumo e abusca por fontes alternativas deagua  sustentabilidade ambiental. Nesse contexto, o aproveitamento de
témse tornando uma préatica cada vez mais necessdaria sob o ponto  aguas pluviais se apresenta como uma alternativa socioambiental
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responsavel e possivel economicamente, no sentido de suprir
diversos tipos demandas, como abastecimento humano, irrigagéo
de jardins e areas verdes, lavagem de pisos, calcadas e fachadas,
alémde descargas emsanitarios, desde que atendidos os adequados
parametros de qualidade [1].

O aproveitamento da &guade chuvaapresenta a vantagem
de minimizar o consumo de Aagua do sistema publico de
abastecimento e o custo de fornecimento da mesma, além de
diminuindo o volume de &gua e o pico de vazdo no sistema de
drenagem urbana, reduzindo erosdes e inundagdes provocadas
pelas

O Brasil registra um elevado desperdicio de agua tratada.
Segundo dados da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitéria e
Ambiental (ABES) em 2013, cerca de 40% da agua tratada para
consumo se perde no caminho entre a captagdo de dgua e a
distribuicdo predial, por conta das condi¢fes de implantagdo,
operacdo e manutengdo dos sistemas de abastecimento com um
grande nimero de vazamentos em conexdes e tubulagdes ao longo
darede.

Além destes, os desperdicios residenciais como o tempo
necessario para se tomar um banho, mal uso de jatos d’agua para
limpeza de calcadas e na lavagem de carros, aumentam
desnecessariamente a demanda de dgua dos mananciais.

O aproveitamento de agua pluvial tem se mostrado
import9ante para o abastecimento de dguas em zonas rurais, em
especial nas regides semiaridas, onde as principais fontes
disponiveis sofrem severas variagbes em decorréncia da
sazonalidade, no tempo e espago [2]. Assim com o intuito de
atenuar essa problematica, é comum encontrar cidades no
semidrido nordestino a combinacdo de sistemas coletivos e
sistemas individuais alternativos [3].

Como em Mairi, municipio localizado na regido do
semiarido baiano, onde muitas técnicas de manejo e
aproveitamento da agua da chuva tem sido adotadas pelos
moradores, com a finalidade de contornar o péssimo servico de
abastecimento de agua prestado pela concessionéaria local, [4]
afirma que no municipio, as técnicas de armazenamento de 4gua de
chuva em reservatérios particulares sdo eficientes, visto que a
cidade registrou em 2013, umdos mais baixos consumos per capita
de 4gua encanada do estado.

Além da regido do semiarido baiano, em muitas outras
regides brasileiras tem-se adotado praticas de aproveitamento de
agua pluvial.

Em Vitoria, ES, em um edificio residencial com uma
populagcdo de 260 pessoas, foi projetado com um sistema de
captacdo e tratamento de agua de chuva e de aguas cinzas (agua
provenientes da pia da cozinha) objetivando-se a reutilizagdo
destas aguas para irrigagdo de jardins e alimentagcdo dos terminais
sanitarios dos apartamentos do prédio. Este projeto rendeu a
construtora, o selo de pioneirismo em aproveitamento de aguas no
estado do Espirito Santo [5].

Na cidade do Rio de Janeiro, o edificio da Universidade
Petrobras, com 52.500 n? de &rea construida, possui umsistema de
aproveitamento de 4gua da chuva com alto padrdo de automagdo e
atende as demandas de uso de vasos sanitarios do prédio. Estima-
se que atualmente a economia no consumo e no custo de agua
potavel deste prédio alcance um percentual de 25% [5].

As vantagens financeiras e ambientais proporcionadas
pelos diversos métodos de aproveitamento de &gua pluvial
despertam o interesse das incorporadoras, tornando-os, em
medidas relevantes na concepgao de novos projetos, aumentando

ainda mais o numero de edificacBes sustentaveis dotadas de
sistemas de reutilizacdo de agua pelo territério nacional.

A utilizagdo de um Sistema de Aproveitamento da Agua
Pluvial (SAAP) pode promover a independéncia de umedificio em
relacdo ao abastecimento de 4gua pelo sistema publico e contribui
para a conservagdo da dgua e energia, além de reduzir erosées e
enchentes ocasionadas pelas chuvas.

De acordo com [6] a implantacdo de SAAP em
condominios horizontais apresenta tempos de retorno aceitaveis,
desde que se realize uma anélise de Demanda do SAAP e Custos,
visto que, na maioria das vezes, 0S custos com materiais,
principalmente os reservatorios oneram o projeto de maneira
significativa.

De maneira geral, nos varios tipos de edificacdo, um
SAAP define-se em 6 etapas: Captacdo da agua da chuva;
Tratamento; Transporte da dgua; Armazenamento; Bombeamento
(quando necessério) e a distribuicdo até o ponto de utilizagdo da
agua aproveitada, sendo de crucial importancia, a adocdo de
algumas recomendac0es, para a melhor eficiéncia do sistema.

O presente trabalho consiste na elaboragdo do projeto de
um sistema de utilizacdo da agua da chuva para alimentagdo dos
pontos de descargas sanitarias dos apartamentos do conjunto
habitacional.

Il. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em um conjunto habitacional,
localizado na cidade de Feira de Santana-BA, composto por 18
blocos de 4 pavimentos, totalizando 696 apartamentos compostos
por sala, cozinha, 2 quartos e umbanheiro social. As 18 torres sdo
distintas em suas tipologias: 7 com 8 apartamentos por andar, 7
com 10 apartamentos por andar e 4 com12 apartamentos por andar.

O suprimento de agua é realizado pela concessionaria de
abastecimento de agua local, ndo sendo previsto inicialmente
nenhuma préatica de aproveitamento de 4gua da chuva para atender
as demandas de consumo de agua.

O projeto foi baseado nos requisitos estabelecidos pela
[7], Agua da Chuva - Aproveitamento de coberturas em &reas
urbanas para fins ndo potaveis. O Sistema de Aproveitamento de
Agua de Chuva para o condominio estudado possui 6 etapas:

v' Captagdo realizada pelas coberturas das 18 torres do
condominio;

v' Transporte da dgua da chuva pelas calhas e tubulagées;

v' Tratamento por dispositivos de limpeza como filtros, ralos e
grelhas;

v/ Armazenamento em reservatérios inferiores;

v' Bombeamento da dgua dos reservatérios inferiores para os
reservatorios superiores;

v Distribuicdo da agua por meio de tubulages, saindo dos
reservatorios superiores até os pontos de utilizacdo em vasos
sanitarios.

A estimativa de consumo da dgua em descargas sanitarias
foi feita adotando-se coeficientes de consumo residenciais
sugeridos na literatura, adaptando-os a finalidade do SAAP
proposto por este trabalho. A tabela 1 a seguir, apresenta as
estimativas de consumo de agua para os diversos pontos de
consumo nas instalagdes prediais.
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Tabela 1: Estimativas de consumo didrio de dgua em residéncias.

Tabela 2: Areas de contribuicio do telhados para capatacio de agua

CONSUMO DIARIO de chuva.
EQUIPAMENTO (L/habitaco.dia) (%) AREA DE CONTRIBUICAO DO
Bacia sanitaria com caixa 24 5 TIPOLOGIA TELHADO (m?)
acoplada (6 L de descarga ACT ACH ACB TOTAL
Ipd) Blocos com 8 apt. | 373,50 12,5 104,00 490,00
Chuveiro 238 55 por andar
Lavadoura de roupa 48 11 Blocos com 10| 484,00 20,00 112,00 616,00
Lavatorio 36 8 apt. por andar
Pia 80 18 Blocos com 12| 576,00 27,00 126,00 730,00
Tanque 11 3 apt. por andar
TOTAL 437 100 TOTAL 437 100 10.662,00

Fonte: Autores, (2016).

Baseado nas recomendaces da [8], utilizou-se a equacdo
716 TR

T (t+11)0761
Feira de Santana.

Para o célculo da demanda para alimentagcdo de vasos
sanitarios do empreendimento estudado, considerou-se uma
ocupacdo média de 3 habitantes/apto (baseado na atual ocupagao
do condominio).

Estimou-se que o SAAP deveria atender a 25% da
demanda necessaria para alimentacao de vasos sanitarios de todos
0s apartamentos. Sendo assim, adotou-se que diariamente cada
morador utilizard em média uma descarga com &gua coletado pelo
sistema. Além disso, atribuiu-se o valor minimo de 6,0
litros/descarga e umpercentual de perda de 20% de agua em cada
descarga realizada, valores sugeridos por [9].

Baseado nas recomendagdes da [8], para a determinagédo
da intensidade pluviométrica de Feira de Santana, utilizou-se a

para a determinagdo da intensidade pluviométrica de

equacio | = R
q (} - (t+11)0,761
Com base nas diretrizes citadas em norma,

dimensionaram-se 0s tubos de queda para o SAAP. Para as
descidas horizontais; adotou-se tubos de PVC DN 100mm com
inclinacdo minima de 0,5%, as tubulagbes PVC (coeficiente de
rugosidade 0,011) dispostos em tal inclinagdo possuem
capacidade de vazdo de 204 I/min.

Para o dimensionamento do volume de armazenamento
deste projeto, foram utilizados os dados de precipitacbes mensais
entre 0s anos de 2000 e 2014, disponiveis no banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) Provenientes da
Estacdo Climatolégica 83.221, localizada na Universidade
Estadual de Feira de Santana.

Para o estudo de viabilidade econ6mica, foram utilizados
os valores das tarifas de fornecimento de dgua tratada e servigo de
esgoto sanitario cobradas pela EMBASA e o da tarifa de energia
elétrica cobrada pela Companhia de Energia Elétrica da Bahia
(COELBA) em 2015 (R$0,54/KWh). A taxa de juros adotada foi
de 1% ao més [10].

Il. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base no projeto arquitetbnico do condominio
estudado, foram definidas as areas de contribuicdo do telhado
(ATC) area de contribuicdo horizontal (ACH) e a éarea de
contribuicdes verticais (ACV). Destinadas ao aproveitamento de
agua da chuva, conforme apresentado na Tabela 2 a seguir:

Fonte: Autores, (2016).

Com base no projeto arquitetbnico do condominio
estudado, as calhas possuem secdo transversal de 0,20 x 0,70 m,
confeccionadas por alvenaria convencional (coeficiente de
rugosidade = 0,01) comdeclividade de 1%. Com base nas diretrizes
da norma, os tubos de queda para 0 SAAP foram dimensionados,
tendo o comprimento total de cada umdestes de 12,30 metros. Para
as descidas verticais, foram adotadas tubula¢6es de PVC DN 100
mm, visando a simplificagdo do projeto ao se padronizar o didmetro
dos condutores paratodas as 3 tipologias de blocos. As tubulagdes
de PVC (com coeficiente de rugosidade de 0,011) dispostos nesta
inclinacdo, possuem capacidade de vazdo de 204 I/min. O valor de
intensidade de chuva encontrado foi de 178 mmv/h. Os valores de
precipitagdo sdo apresentados na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Simulacdo do volume dos reservatdrios de captacéo.

MES Volume Demanda | Diferenca Nivel do
de Chuva | de Chuva | Acumulada | Reservat6
Mensal (md) (m3) rio
(m°)
Janeiro 583,42 -126,42 0,00 E
Fevereiro 530,80 -73,80 0,00 E
Marco 382,55 74,45 74,45 D
Abril 528,52 -71,58 2,87 S
Maio 710,26 -253,26 0,00 E
Junho 793,68 -336,38 0,00 E
Julho 604,41 -147,41 0,00 E
Agosto 419,14 37,86 37,86 D
Setembro 315,85 141,15 179,00 D
Outubro 312,95 144,05 323,05 D
Novembro 514,85 =57,85 265,21 S
Dezembro 382,38 74,62 339,82 D

Fonte: Autores, (2016).

No que se refere as diferencas acumuladas, admitiu-se a
hipdtese inicial do reservatério estar cheio. Os valores negativos
ndo foram computados, pois, correspondem a meses em que ha
excesso de agua (volume disponivel superando a demanda). Os
valores positivos foram somados, prosseguindo-se até a diferenga
se anule, desprezando-se todos os valores negativos seguintes,
recomecando-se a soma quando aparecer o primeiro valor positivo.
A maior diferenga acumulada encontrada corresponde ao volume
de armazenamento necessario para a demanda para descargas
sanitarias, que é de 339,80 me.

Visando a padronizagdo dos reservatdrios e otimizagdo na
execucdo do sistema, adotou-se um conjunto de 18 reservatdrios
(cada torre possuira 1 reservatorio inferior) com capacidade para
20.000 litros (totalizando 360 mil litros) para o sistema que
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atenderd as demandas internas. Alémdos reservatdrios inferiores,
0 SAAP conta com reservatérios superiores, cujo volume de
armazenamento em cada bloco foi obtido através do produto entre
o coeficiente de armazenamento e o consumo diario obtido através
da demanda mensal. A tabela 4, a seguir, mostra o
dimensionamento dos reservat6rios para demanda em descargas
sanitarias:

Tabela 4: Dimensionamento do reservatdrio superior de cada torre.

ITENS VALORES
Demanda mensal (m3) 25,64
Consumo diario (L) 854,53
Coeficiente de armazenamento inicial 1,80
Armazenamento necessario (L) 1.538,16
Armazenamento adotado (L) 2.000,00
Coeficiente de armazenamento final 2,34

Fonte: Autores, (2016).

Os custos de implantacdo do sistema de aproveitamento
de agua pluvial sdo basicamente os custos com materiais e
equipamentos e custos de servigos. E os materiais e equipamentos
necessarios ao sistema sdo os reservatdrios de fibrade vidro, boias,
filtros de limpeza, tubulagbes em PVC, conexdes e registros,
quadros elétricos e cabos elétricos. As tabelas 5 e 6 a seguir
mostram 0s resumos dos custos com materiais, equipamentos e
mao de obra para o sistema:

Tabela 5: Custo de materiais e equipamentos para instalagdo do
sistema.

MATERIAIS Und | Quant CUSTO (R$)

EQUIPAMENTO ' Unitario Total
Reservatorio de| Und 18 7.211,90 129.814,20
20.000 litros
Reservatorio de| Und 36 455,78 16.444,08
1.000 litros
Motor Bomba 0,5 Und 36 428,95 15.442,20
cv
Filtro de Areia Und. 18 1.172,87 21.111,66
Filtro para descarte Und 18 2.892,31 52.061,58
Tubos e Conexdes — | Conj. 18 3.756,29 67.613,22
Agua Fria
Tubos e Conexdes — | Conj. 18 2.758,15 49.646,70
Agua Pluvial
Adaptacoes e Vb 1 27.500,00 27.500,00
Reformas

TOTAL | 379.663,64

Fonte: Autores, (2016).

Tabela 6: Custo de Servico do SAAP.

CUSTO (R$)
SERVICO und | Quant Unitério Total
Retroescavadeira Dia 1.055,00 4.220,00
Mini-Carregadeira Dia 670,00 3.350,00
Cacamba Dia 1.000,00 5.000,00
Pedreiro Dia 84,20 10.946,00
Encanador Dia 84,20 11.788,00
Eletricista Dia 84,20 505,20
Serventes Dia 61,30 21.078,20
TOTAL

Fonte: Autores, (2016).

O custo total para implementacdo do SAAP ¢ entdo de
R$436.530,04 reais. Considerando custo do empreendimento de
R$ 44.500.000,00 (informagdo da construtora responsavel), o custo
de implantacdo deste SAAP representa apenas 1% do orgamento
da obra.

Estima-se que mensalmente, o conjunto de 18 bombas de
0,5CV consuma cerca de 325 KWh (18,05 KWh por cada bomba).
Sendo assim, o custo com o funcionamento das bombas é de R$
175,35. Além deste custo, estimou-se que cerca de R$ 500,00
devamsergastos mensalmente com limpezas e manutencgéo de todo
o sistema perfazendo um total de R$ 675,35.

Com a utilizagdo do sistema de aproveitamento de agua
pluvial haveria uma reducdo mensal de 457,00 m® da &gua
fornecida pela Embasa, uma economia mensal de cerca de R$
9.113,00. Este custo corresponde a cerca de R$ 109.000,00 de
economia anual com abastecimento de 4gua para o condominio.

Como valor de Implantacdo do Sistema de R$ 480.183,05
a economia mensal de R$ 8.187,94 pela redugdo de custos de
fornecimento de 4gua e os custos operacionais mensais do SAAP,
resultando em uma economia de. Obtendo, para 0 SAAP estudado,
um tempo de retorno do investimento de 89 meses.

IV. CONCLUSAO

A viabilidade de um sistema de aproveitamento de agua
pluvial depende basicamente dos fatores de precipitagdes
regionais, superficies de coleta da agua da chuva como também a
demanda de agua a qual este projeto busque atender. O volume de
agua captada e aproveitada pelo sistema proposto neste trabalho foi
considerado satisfatério, visto que, o sistema seja capaz de
reaproveitar aproximadamente, 457 m?® de agua de chuva,
reduzindo consequentemente cerca de R$ 9.000,00 mensais ao
condominio comabastecimento de agua pela concessionaria local.
Pode-se concluir, através da andlise econdmica, que o sistema de
aproveitamento de adgua da chuva se caracteriza como sendo uma
técnica vidvel parao suprimento das demandas de vasos sanitarios
emum condominio habitacional de porte semelhante ao objeto de
estudo deste trabalho, visto que, o tempo de retorno de
investimentos em torno de 7 anos, mesmo com previsdo de
adaptacg0es e reformas.
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ABSTRACT

The beginning of the XXI Century represented a period of expansion of the Brazilian Federal
Universities, which also represented a period of creation of new universities. The creation of a new
university represents an opportunity for innovation in its organization, but "isomorphic forces" can
act to repeat preexisting models. Therefore, the objective of this article is to analyze how the federal
universities of the Northeast region are structured, at their strategic level of decision (Pro -Reitories)
and to make a comparative study between the most traditional and the most recent universities.
Through a descriptive and documental research, done in a multi-case study, it was sought to know
better how they are departmentalized and how much this implied or not in innovations in this
structure.

Keywords: Departmentalization, Universities, Pro-Rectorates.

Departamentalizagdo nas universidades federais do nordeste: isomorfismo ou

novas configuragdes?

RESUMO

O inicio do Século XXI representou um periodo de expansdo das universidades federais brasileiras,
0 que representou também um periodo de criacdo de novas universidades. A criagdo de uma nova
universidade representa uma oportunidade a inovag@o na sua organizagdo, mas “for¢as isomoérficas”
podem atuar no sentido de repetir modelos pré-existentes. Portanto, o objetivo deste artigo é analisar
como estdo estruturadas as universidades federais da regido Nordeste, no seu nivel estratégico de
decisdo (Pré-Reitorias) e fazer um estudo comparativo entre as universidades mais tradicionais e as
mais recentes. Através de uma pesquisa descritiva e documental, feita em um estudo multi-caso,
buscou-se conhecer melhor como as mesmas estdo departamentalizadas e o quanto isso implicou ou
ndo em inovagOes nessa estrutura.

Palawras Chawes: Departamentalizacdo, Universidades, Pro-Reitorias.

I. INTRODUCAO

As universidades federais brasileiras passaram por um
periodo de expansdo nos Ultimos anos. Segundo informagfes do
Ministério da Educacdo [1], com a criagdo do Plano Nacional da
Educacdo (PNE), em 2001, foram estabelecidos por 10 anos, 0s
programas de expansdo do ensino superior federal. Sua primeira
fase compreendeu o periodo de 2003 a 2007 e teve como meta
principal interiorizar o ensino superior publico federal, o qual
contava até o ano de 2002 com 45 universidades federais e 148
campus/unidades. Entre 2003 e 2010, houve um aumento de 45
para 59 universidades federais e de 148 para 274 campus. Coma

interiorizacdo, também se elevou o numero de municipios
atendidos por universidades federais de 114 para 272 [1].

Transformacdes importantes nas Instituicdes Federais de
Ensino Superior (IFES) também aconteceram por conta da Lei N°
12.711, de 29 de agosto de 2012 [2], que estabeleceu mecanismos
de acesso através de cotas raciais, sociais e para alunos de escolas
publicas. E também por conta do Programa Nacional de
Assisténcia Estudantil (PNAES), que tem como objetivo
promover a permanéncia de estudantes em situagdo de
vulnerabilidade social [3].
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Por tudo isso, o objetivo deste artigo é analisar como
estdo estruturadas as universidades federais da regido Nordeste,
no seu nivel estratégico de decisdo (Prd-Reitorias) e fazer um
estudo comparativo entre as universidades mais tradicionais e as
criadas no Século XXI. Através de uma pesquisa descritiva e
documental, feita em um estudo multi-caso focando as
universidades federais da regido Nordeste, busca-se conhecer
melhor como as mesmas estdo departamentalizadas e o quanto o
surgimento de novas universidades representaram ou ndo
inovagdes nessa estrutura. Nesse sentido, destaca-se também a
questdo do isomorfismo. Os autores agradecem a Fundacdo de
Amparo ao Pesquisador do Estado da Bahia (FAPESB) pelo
apoio.

Il. METODOLOGIA APLICADA

O presente estudo consiste emuma pesquisa descritiva e
documental, feita em um estudo multi-caso. Conforme [4], a
pesquisa documental caracteriza-se pela restricdo da fonte de
coleta de dados, que se d& por documentos, escritos ou néo,
constituindo as fontes primarias, podendo ser realizada no
momento em que o fato ou fenbmeno ocorre, ou depois.

Para [5], a pesquisa documental é muito parecida com
a bibliografica, diferindo na natureza das fontes, pois esta forma
vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento
analitico, ou que ainda podem ser reelaboradas de acordo comos
objetos da pesquisa.

A andlise documental, segundo [6], constitui uma
técnica importante na pesquisa qualitativa, seja complementando
informagdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos
novos de umtema ou problema.

Por sua vez, conforme [7], a pesquisa descritiva
envolve o estudo, andlise, registro e interpretacdo dos fatos do
mundo fisico sem a interferéncia do pesquisador. Para [5], esse
tipo de pesquisa visa descrever as caracteristicas de determinadas
populagdes ou fendmenos, estando uma de suas peculiaridades na
utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como
0 questionario e a observagao sistematica.

J& o estudo de caso, de acordo com [8] pode ser restrito
a uma ou a vérias unidades, caracterizando-o como (nico ou
maltiplo. Para [9], nos estudos de multi-casos o pesquisador pode
ter a possibilidade de estudar dois ou mais sujeitos, organizagdes,
entre outros. Esses estudos visamanalisar umobjeto de estudo de
maneira singular, mesmo que, posteriormente, tenham sido
observadas semelhangas com outros casos, retratando a realidade
de forma completa e profunda. O estudo de multi-casos tem se
mostrado conveniente na identificacdo de trés fatores: fatores
comuns a todos os casos no grupo escolhido; fatores ndo-comuns
a todos, mas apenas a alguns subgrupos; fatores Unicos emcaso
especifico.

Considerando o0 embasamento tedrico sobre a
departamentalizacdo, através de uma pesquisa documental nas
paginas das universidades na internet, buscou-se conhecer como
as mesmas estdo organizadas no nivel estratégico das Pro-
Reitorias e investigou-se o aspecto do isomorfismo e a influéncia
das novas politicas governamentais nessas estruturas. As decisdes
de nivel estratégico das organizagbes, que compreendem as
grandes escolhas de objetivos organizacionais e meios para
realiza-los geralmente sdo tomadas no nivel hierarquico mais alto,
ja que afetam a organizagdo inteira. A alta administracdo, embora
sendo a responsavelfinal pelas decisdes estratégicas pode recorrer

a funcionéarios de outros niveis, como fonte de informacgdo ou
como participantes ativos do processo [10].

IIl. REFERENCIAL TEORICO
1.1 O ISOMORFISMO

De acordo com [11], o isomorfismo pode ser
identificado segundo duas vertentes distintas: o competitivo, que
considera uma racionalidade que da énfase ao mercado de
competicdo, e o institucional, relacionado a uma énfase estrutural
vinculada ao escopo burocratico.

No isomorfismo institucional, os mesmos autores
descrevem trés tipos: (1) coercitivo, como resultado de pressdes
formais e informais, exercidas por outras organiza¢es das quais
as organizagdes dependem; (2) mimético, onde as organizagdes se
modelam, adotando as formas das outras organiza¢fes do meio,
por intermédio da transferéncia ou rotatividade de funcionérios, e
(3) normativo, em  decorréncia  principalmente  da
profissionalizagdo. Com isso, considera-se que, a partir da ideia
de legitimacdo, as acOes das organiza¢des tornam-se homogéneas
através de mecanismos isomorficos em relagdo ao ambiente
institucional.

As organizages de um mesmo ambiente institucional
tém tendéncia de apresentarem similaridades estruturais e de
processo, pela possivel comparacdo via profissionalizacdo dos
seus atores,como uma das causas, pois sdo as pessoas atuando no
campo organizacional quem define as estruturas segundo um
conjunto de crengas internalizadas a partir dos valores
compartilhados no contexto. O isomorfismo, entdo, atua como um
processo que limita a diferenciagdo, obrigando a unidade a se
assemelhar com o coletivo de seu campo [12][13].

Por tudo isso, ainda que a criagdo de uma nova
universidade representasse uma oportunidade a inovagao, “forcas
isomoérficas” podem atuar no sentido contrario, o que a levaria a
repetir modelos pré-existentes em universidades tradicionais.

1112 A DEPARTAMENTALIZACAO

A departamentalizacdo, também conhecida, segundo

[14], como especializagdo horizontal, corresponde ao
aperfeicoamento  de atividade e de conhecimentos,
caracterizando-se sempre pelo crescimento horizontal do

organograma. Um departamento é uma unidade de trabalho
responsavel por uma fungdo ou por um conjunto de fungdes.
Logo, para [10], a distribuicdo das funcdes entre o0s
departamentos depende de diversos fatores, como o tamanho da
organizacdo e a disponibilidade de recursos.

Conforme [14] a especializagdo horizontal deve ser
regida pela homogeneidade, cujo principal conceito é a
designacdo de fungbes em unidades organizacionais por
semelhanca de conteldo, tendo como grande objetivo alcangar
operacOes mais eficientes e econémicas. Desta forma, para [15] a
departamentalizagdo € agrupada segundo um critério de
semelhanca de atividades e correspondentes recursos (humanos,
financeiros, materiais e equipamento) em determinadas unidades.
Seguindo o principio citado, os gestores poderdo organizar
melhor as atividades sob sua responsabilidade quando estiverem
agrupados de alguma forma logica.
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Logo, a departamentalizacdo envolve o processo de
determinar unidades compostas de grupos com cargos
relacionados; A medida que a organizagio cresce, a dimensio
horizontal amplia automaticamente pelo surgimento de novas
unidades, e envolve ainda a descentralizagcdo, na qual as decisdes
devem ser tomadas pelos que detém as informacBes mais
importantes, ndo devendo se restringir ao nivel mais alto, com
isso ha a maior participacdo no processo de tomada de deciséo, o
que eleva a moral e a motivagdo em todos os niveis [16].

1113 OS TIPOS DE DEPARTAMENTALIZACAO

Para [16], as técnicas de departamentalizacdo variardo
dependendo da organizacdo e da época. Elas dependerdo da
tecnologia, da filosofia administrativa, do capital, da forca de
trabalho, do tamanho e de uma variedade de outros fatores. A
seguir sdo apresentadas as formas de departamentalizacdo das
atividades de uma organizagdo com seus aspectos principais:

a) Departamentalizagdo por Quantidade: Para uma
empresa trabalhar com a departamentalizacdo por quantidade,
segundo [15] ela deve agrupar certo numero de pessoas nao
diferenciaveis que a partir dessa situacdo tém por obrigacdo
executar tarefas sob as ordens de umsuperior. Para [17], esse tipo
de departamentalizacdo tem por objetivo dividir a organizacao
pela quantidade de pessoas existente em cada conjunto.

b) Departamentalizacao Funcional: A
departamentalizacdo funcional (ou por fungbes) tem como
principal caracteristica, segundo [18], agrupar fun¢des comuns ou
atividades semelhantes para formar uma unidade organizacional.
Este tipo de departamentalizagdo ocorre quando se reline pessoas
em um mesmo trabalho, em um mesmo processo, para mesma
clientela, em um mesmo lugar. Ademais, para [14] e [15] consiste
no agrupamento das atividades e tarefas de acordo com as fungdes
principais desenvolvidas dentro da organizag&o. E ainda o critério
mais utilizado para organizar atividades empresariais.

c) Departamentalizagéo Territorial: A
departamentalizacéo territorial, que também pode ser chamada de
regional, por area ou geografica é designada por [18] como o
agrupamento de atividades de acordo com os lugares onde sédo
localizadas as operacGes. Para [15] esse tipo de especializagdo
horizontal se baseia no principio de que todas as atividades que se
realizam em determinado territério devem ser agrupadas e
colocadas sob as ordens de um executivo. Segundo [14] é
utilizada por organizagdes que cobrem grandes areas geograficas
e cujos mercados sdo extensos, como por exemplo, as empresas
multinacionais.

d) Departamentalizagdo por Produtos ou Servigos:
A departamentalizacdo por produto foi criada para transformar a
organizacdo em tamanho menor e mais rapida nas decisfes, ja
que, para [18], quando é preciso tomar decisdes rapidas, a
abordagem funcional deixa a desejar. Conforme [14] a mesma
tem como caracteristicas a diferenciacdo e o agrupamento de
atividades de acordo com o produto ou servico realizado, ou seja,
todas as atividades requeridas para suprir um produto ou servigo
deverdo ser agrupadas no mesmo departamento. O mesmo autor
cita como exemplo uma instituicdo de ensino, que pode

departamentalizar suas atividades em curso fundamental, curso de
secretariado, cursos de aperfeigoamento técnico, etc.

e)  Departamentalizacdo  por  Clientela: A
departamentalizacdo por clientela (ou por cliente) consiste em
agrupar atividades de maneira que focalizem o uso determinado
de um produto ou servico, este método para [18] é utilizado no
agrupamento de vendas ou servigos. Além disso, este tipo de
departamentalizacdo predomina, segundo [16], quando maior
énfase é dada no atendimento ao cliente. Para [14] essa
organizacdo envolve a diferenciacdo e o agrupamento das
atividades conforme o tipo de pessoa para quem o trabalho é
executado. O que constitui a base para este tipo de
departamentalizacdo sdo as caracteristicas dos clientes.

f) Departamentalizacéo por  Processo: A
departamentalizacdo por processo, para [18], consiste no
agrupamento de atividades que focalizam equipamento ou
processo de producdo. Por exemplo, as atividades de uma fabrica
podem ser agrupadas em: perfurar, esmerilhar, soldar, montar e
fazer o acabamento. Tal processo é definido, segundo [14] como
um conjunto de atividades estruturadas e destinadas a resultar um
produto especificado para um determinado cliente ou mercado. E
utilizado com mais frequéncia nas empresas industriais nos niveis
mais baixos da estrutura organizacional (producéo).

9) Departamentalizacao por  Projetos: A
departamentalizacdo por projetos é uma estratégia utilizada em
empresas de grande porte e que, de acordo com [14] produzem
produtos que envolvem grande concentragdo de recursos e
prolongado tempo para producéo. Para [15] baseia-se na defini¢do
de projeto, que é um trabalho com datas de inicio e término, com
resultado final previamente estabelecido, em que sdo alocados e
administrados os recursos, tudo isso sob a responsabilidade de um
coordenador.

h) Departamentalizacdo Matricial: Do ponto de vista
evolutivo, para [15] a departamentalizacdo matricial surgiu por
que as formas tradicionais de organizar ndo eram eficazes para
lidar com atividades complexas, envolvendo vérias &reas do
conhecimento cientifico e com prazos determinados para a sua
realizacdo. Esta especializagdo horizontal, segundo [18], vem da
unido de um ou mais tipos de departamentalizagdo. Um exemplo é
0 da estrutura funcional com a estrutura de projetos. Em
consequéncia disso, pode haver um conflito interno, que pode ser
evitado caso exista clara definicdo de atribui¢cbes de cada umdos
elementos da estrutura organizacional.

i) Departamentalizacdo Mista: A departamentalizagdo
mista é a que ocorre com mais frequéncia nas organizagdes, ja
que cada parte da empresa, segundo [15] deve ter uma estrutura
que mais se adapte a sua realidade organizacional. Para [17], isso
ocorre por ser muito dificil que as organizagbes grandes e
complexas utilizem uma sO técnica de departamentalizagdo.
Sendo assim, a estrutura organizacional dessas empresas é uma
mistura das véarias formas ja apresentadas. Pode haver conflitos
internos pela inovacéo e disputas de poder; conflitos internos pela
falta de definicdo de atribuices e antipatias pessoais; e
duplicagdo de esforgos em trabalhos iguais, mas em A&reas
diferentes.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como j& explicado, a partir de uma pesquisa
descritiva e documental, pesquisou-se as formas de
departamentalizacdo utilizadas pelas universidades federais do
Nordeste. Ao todo, sdo 18 universidades, sendo que 7 delas

(UFSB, UFOB, UFRB, UNIVASF, UFERSA, UFCA e UNILAB)
sdo novas e as outras 11 sdo mais antigas.

Os Quadros 1, 2 e 3 mostram uma sintese dos
resultados encontrados. Procurou-se agrupar de acordo com a
denominacdo, mesmo comas pequenas diferengas que pode haver
entre elas. Na primeira tabela estdo enfocadas as atividades de
Ensino, Pesquisa e Extensao.

Quadro 1: Ensino, Pesquisa e Extensdo nas universidades federais do Nordeste.

(INIVERSIDADES /PRO-REITORIAS
ENSINOIGRADUACA0

(estin Academica

(rraduacio ¢ Acdes Afirmativas
POS-CRADUACAD
Praquiza ¢ Pos-Graduago

Pesquisa, Pos-Graduacio ¢ [novacio

Pesquisa, Pos-Graduaci, Criacho ¢ lnovaci

PESQUISA
Pesquisa, Cefacio & [novacdo
Prsquia ¢ Extensi

EXTENSA0
Extensho ¢ Cultura
Extensio, Arte ¢ Cultura

Extensio ¢ Assuntos Commnitirios

Extensdo, Culura ¢ Empresndedorsmo

H

Fonte: Autores, (2106).
v' Ensino de Graduagéo:

na maioria das
nordestinas existe uma Pro-Reitoria

De acordo com o quadro 1,
universidades federais
Pds-Graduagdo.

Em 5 casos a Pré-Reitoria é exclusiva para a Pos-
Graduagdo. Em outras 7, Pesquisa e P6s-Graduacéo estdo juntas e
em 4 coexistem Pesquisa, Pds-Graduacdo e Inovacdo. Uma
configuracdo diferente ocorre na UFRB, com a Prd-Reitoria de
Pesquisa, Pos-Graduacdo, Criagdo e Inovacdo. Na UFSB néo foi
encontrado nenhumsetor que trate da P4s-Graduagao.

v' Pesquisa

Como visto anteriormente, as atividades de pesquisa
estdo junto com a Pds-Graduagdo (e Inovagdo) em 12 das 18
universidades pesquisadas. Uma Pro-Reitoria exclusiva para a
Pesquisa ocorre em 2 casos (UFRN, UFPI). Na UFBA, Pesquisa
estd junto com Criagcdo e Inovagdo e na UFCG, junto com a

especifica para Ensino/Graduacdo, com essa nomenclatura.
Excecdes sao a UFPE e a UFSB, que usam o termo “Gestdo
Académica”. Uma configuracéo diferente ocorre na UFOB, onde
hé& a Pré-Reitoria de Graduacdo e Ag¢des Afirmativas.

Extensdo. A UFSB ndo tem Pro-Reitoria com nomenclatura
relacionada a Pesquisa.

v Bxtenséo

No caso das atividades de Extenséo, h& também formas
diversas de departamentalizacdo. Na UFCG, ja citada, ha a Prd-
Reitoria de Pesquisa e Extensdo. Em 9 universidades, é exclusiva
para a Extensdo. Ja na UNILAB, UFPE, UFOB e UFERSA, Arte
e Cultura estdo juntas com a Extensdo. UFPB e UFS tem Pr6-
Reitoria de Extensdo e Assuntos Comunitarios. E na UFMA héa a
Pr6-Reitoria de Extensdo, Cultura e Empreendedorismo. Qutro
conjunto de atividades exercido pelas prd-reitorias envolve a area
de gestdo das universidades. Como visto no quadro 2, ha uma
diversidade de formas de departamentalizar essas funcGes.
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Quadro 2: Atividades administrativas nas universidades federais do Nordeste.

UNIVERSIDADES/ PRO-REITORIAS UFBA | UFS | UFAL | UFPE |UFREE| UFPB | UFCG

UFRN | UFC | UFPI |UFMA | UFSB | UFCB | UFRB | UNIVASF |UFERSA| UFCA |UNILAB

ADMINISTRACAQ, PLANEJAMENTO E

ORCAMENTO
e

Administragio & Infra-gstrutura

f__

Gestio & Administragio Financeira

Gestdo e Orgamento

Gestio Institucional
Plangjamento|
Planejamento & Administracio

-_-:

Plangjamento & Coordenagio Geral

Plangjamento & Desenvolvimento Institucional

Planejamento, Orcamento ¢ Financas
GESTAQ DE PESS0AS
Gestio de Pessoas e Qualidade de Vida

Desenvolvimento de Pessoas

Recursos Humanos

Fonte: Autores, (2106).

v" Administracdo, Planejamento e Orcamento

Na gestdo das universidades, ha, claramente, uma
divisdo das funcdes de Administragdo (existente em 11 casos) e
Planejamento (8 casos). Ha algumas variagbes, como
Administracdo e Infra-estrutura (UFOB), Cestdo e Orgcamento
(UNIVASF), Planejamento e Coordenacdo Geral (UFRN),
Planejamento e Desenvolvimento Institucional (UNIVASF,
UFOB) e Planejamento, Orcamento e Finangas (UFBA, UFPE,
UFCA). Na maioria dos casos, ha duas pré-reitorias dedicadas as
atividades administrativas. As excecbes sdo as de Gestdo e
Administragdo Financeira (UFCG, UFMA), Gestdo Institucional
(UFAL), Planejamento e Administracdo (UFSB) e Planejamento
(UFRPE), que concentramnuma sé todas as atividades.

v" Gestdo de Pessoas/RH

A érea de RH/Cestdo de Pessoas tem status de Pro-
Reitoria em 12 universidades, sob diversas denominac@es (Gestdo
de Pessoas e do Trabalho, Gestdo de Pessoas e Qualidade de
Vida, Desenvolvimento de Pessoas, Recursos Humanos). Ja em 6
casos essa area ndo tem esse status, ficando vinculada a outra ou
entdo tendo uma forma diferente de departamentalizagdo. Na
UNILAB ndo existe uma Pro-Reitoria tratando deste assunto, mas
h& uma coordenacdo de Gestdo de Pessoas vinculada a Pro-
Reitoria de Administracdo. JA& na UFSB uma Diretoria de Gestéo
de Pessoas vinculada a Pr6-Reitoria de Planejamento e
Administragdo. Na UFCG h& uma Secretaria de Recursos
Humanos que trata do assunto desta area. Na UFPI, na UFRPE e
na UNIVASF existe uma Superintendéncia de Gestdo de Pessoas.
Por fim, no Quadro 3 estdo as demais prd-reitorias, com destaque
para as tematicas de assisténcia estudantil, agdes afirmativas,
tecnologia de informagédo.

Quadro 3: Outras Prd-Reitorias.

UNIVERSIDADES/ PRO-REITORIAS
ASSISTENCIA ESTUDANTIL
AcBies Afirmativas ¢ Assistincia Estudan

UFRB | UNIVASF |UFERSA| UFCA |UNILAB

Aszumtos Comunitirios

ACOES AFTRMATIVAS

Acies Afirmafivas & Assisténcia Esrudann'l-

Graduagdo & Acdes Afirmafivas

SUSTENTABILIDADE

Sustentabiidade & Integracho Socidl

TECNOLOGLA DA INFORMACAQ E
CoMMICACAD

RELACOES INSTITUCTONALS

CULT(RA

-‘

Fonte: Autores, (2106).
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v" Assisténcia Estudantil

Apesar de ser decorrente de uma politica relativamente recente, o
PNAES, a assisténcia estudantil ja4 se encontra bem incorporada
na forma como as universidades se departamentalizam. Como
visto na tabela, ainda que possa haver mais de uma denominagéo
(Assuntos ou Assisténcia), ha pro-reitorias especificas para essa
funcdo em 16 universidades. Incluindo a UFCG, na qual a
assisténcia estudantil é tratada pela Pré-Reitoria de Assuntos
Comunitarios. J& na UFOB o tema é abordado pela Pro-Reitoria
de Graduacdo e Acdes Afirmativas e na UFSB é tratado pela Prd-
Reitoria de Sustentabilidade e Integragdo Social.

v' Ac0es Afirmativas

Enquanto a Assisténcia Estudantil se encontra bastante
consolidada, o mesmo ndo se observa em relacdo as agdes
afirmativas. Na UFBA, na UFRB e na UNILAB este tema é
tratado pela Pré-Reitoria de Acles Afirmativas e Assisténcia
Estudantil. E na UFOB ha a Pré-Reitoria de Graduagdo e Acdes
Afirmativas. Dessa forma, ainda que possa haver algum outro
orgdo que trate do tema, numa instancia hierarquicamente
inferior, em apenas 4 universidades este tem o status de pro-
reitoria. Sendo que trés delas estdo na Bahia, estado de maioria
negra, e a UNILAB, na sua esséncia, foi concebida focando a
cooperagdo solidaria com os paises de lingua portuguesa, com
destaque para os africanos.

v' Tecnologia de Informacdo e Comunicacédo

Em 3 universidades a Tecnologia de Informacdo e
Comunicagdo é tratada numa pro-reitorias especifica: UFSB,
UFPE e UFOB.

v' Qutras

Como casos diferenciados em relagdo ao conjunto das 18
universidades, um dos exemplos é a Pro-Reitoria de
Sustentabilidade e Integragdo Social na UFSB, responséavel pela
formulacio e execucdo de programas e projetos de
sustentabilidade e também por assuntos comunitarios e estudantis.
Foi 0 Unico caso onde o tema da sustentabilidade recebeu esse
destaque. Na UFCA ha a Pré-Reitoria de Cultura, Unico caso onde
a mesma recebe esse status exclusivo (ainda que haja 5
universidades onde Cultura esta junto com Exensdo). E na
UNILAB existe a Pré-Reitoria de Relagdes Institucionais, que
tem como objetivos promover e implementar a cooperagdo
solidaria com os outros paises de lingua portuguesa, comfoco no
sistema de mobilidade interinstitucional.

V. CONCLUSOES

Considerando apenas o seu nivel estratégico, composto
pela Reitoria e pro-reitorias, foi possivel perceber que neste nivel
predomina a departamentalizacdo funcional, que tem por
caracteristica o agrupamento de funcbBes ou atividades
semelhantes. Além das 3 atividades primordiais das
universidades, o Ensino/Graduacdo, a Pesquisa (geralmente junto
com a Pds-Graduagdo) e a Extensdo, na maioria ha outras duas
pré-reitorias dedicadas as atividades administrativas e uma a

assisténcia estudantil. Esse padrdo é tipico tanto para as mais
antigas quanto as novas universidades.

Nesse sentido, poucas inovagdes foram identificadas.
Destaca-se a UFSB como um “ponto fora da curva”, ndo apenas
pelo nimero menor de pré-reitorias (4, quando a média geral esta
entre 6 e 7) mas pela forma como se organizou: Sustentabilidade e
Integracdo Social, Planejamento e Administracdo, Gestdo
Académica e Tecnologia de Informacdo e Comunicagdo. Das 7
novas universidades pesquisadas, em 6 delas a estrutura é muito
similar as das tradicionais, o que indica um isomorfismo
mimético entre elas. Considerando que os docentes das novas
devem ter sido formados, em grande parte, nas ja tradicionais, é
de se esperar que se tenham adotando as formas das outras
organizacdes.

Mesmo a incorporagdo da assisténcia estudantil na
hierarquia das universidades aconteceu de forma similar entre as
novas e as tradicionais. Diferencas pontuais foramobservadas no
conjunto, mas no geral, ainda que a criacdo de nova universidades
representasse uma oportunidade a inovagdo, predominaram as
“forgas isomorficas”.
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ABSTRACT

Generally rural communities of semiarid region are not served by mains system, or are close to safe water sources,
making access to quality water for these communities a very complex task. The intention to improve the quality
of life of the Brazilian semi-arid rural population uses rain water storage techniques, alternative this that reached
major proportions with the implementation of the program one million tanks, which aims to ensure tanks for
supply of water for one million households. To give speed to this program the Brazilian government decided to
adopt the polyethylene tanks. However, the large-scale use in the Brazilian semiarid region is recent and little has
been discussed about the tank of polyethylene with respect to its quality storage function of the stored water. In
the semi-arid Bahia this scenario is no different, only recently has deployed polyethylene tanks for reserve water
for human consumption to replace the conventional tanks (plate and screen-cement). Despite the short
implementation period, it is important to further study, makingsure that this ty pe of tank ensures adequate water
storage for human consumption. This was the objective of this work and, for this, they

rose up data in the field, through questionnaires, and quality analysis of stored water in thirty -six polyethylene
tanks rural communities of S8 Domingos - Bahia semi-arid. It was found high, temperatures typical of semi-arid
regions, can affect the solubilization of substances influencing the water quality. Preliminary results for nine
water samples collected in Ouro Verde locality also indicated concentrations of carbonyl compounds such as
formaldehyde and acetaldehyde, substances with toxicity that may impair water quality.

Keywords: Polyethylene Tank, water quality, Semiarid of Bahia.

Anélise da qualidade da &gua de chuva armazenada em cisternas de polietileno
das comunidades rurais pertencentes ao Municipio

de S&o Domingos, semiarido Bahiano
RESUMO
Geralmente as comunidades rurais do Semiarido ndo sdo servidas por sistema de adutoras, nem estdo préximas a
fontes seguras de agua, tornando o acesso a agua de qualidade para essas comunidades uma tarefa bastante
complexa. Na intensdo melhorar a qualidade de vida da populagdo rural do Semidrido brasileiro utiliza-se técnicas
de armazenamento de agua de chuva, alternativa esta que alcangou maiores proporgdes com a implantagdo do
programa um milh&o de cisternas, o qual tem o objetivo de garantir cisternas para abastecimento de dgua para um
milhdo de familias. Para dar celeridade a esse programa o governo brasileiro decidiu adotar as cisternas de
polietileno. Entretanto, o uso em larga escala na regido semiérida brasileira é recente e pouco se tem discutido
sobre a cisterna de polietileno no que tange a sua fungdo de armazenamento de qualidade da 4gua armazenada.
No Semiarido da Bahia esse cendrio ndo é diferente, s6 recentemente tem-se implantado cisternas de polietileno
para reservar agua para consumo humano em substituicdo as cisternas convencionais (placa e tela-cimento).
Apesar do curto periodo de implantacdo, é importante aprofundar os estudos, verificando se esse tipo de cisterna
garante o armazenamento de agua adequada para consumo humano. Esse foi o objetivo do presente trabalho e,
para isto, levantaram-se dados em campo, através de questionarios, e analises de qualidade da &gua armazenada
em trinta e seis cisternas de polietileno de comunidades rurais de Sdo Domingos - Semiarido baiano. Encontrou-
se temperaturas elevadas, tipicas das regides semiaridas, podem afetar a solubilizacdo de substancias
influenciando na qualidade da &gua. Resultados preliminares para nove amostras de agua coletadas na localidade
de Ouro Verde, também indicaram concentragdes de compostos carbonilicos como formaldeidos e acetaldeidos,
substancias com toxicidade que pode comprometer a qualidade da agua.
Palavras Chawes: Cisterna de polietileno, qualidade de agua, Semiarido baiano.
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I. INTRODUCAO

Como regra geral, as comunidades rurais localizadas no
Semiarido ndo sdo servidas por sistemas de adutoras, nem estdo
préximas a fontes seguras de agua, tornando o acesso a dgua de
qualidade para essas comunidades uma tarefa bastante complexa.
Segundo [1] a coleta e armazenamento de agua de chuva é uma
técnica utilizada em varias regides aridas ou semiaridas do mundo
e no Semiarido brasileiro essa técnica tem sido muito utilizada,
principalmente com a implantacdo do  Programa um milhdo de
cisternas, como objetivo de garantir o abastecimento de dgua para
um milh&o de familias.

A fim de dar celeridade a esse Programa 0 governo
brasileiro decidiu adotar as cisternas de polietileno, umatecnologia
que tem sido utilizada em regifes e paises com temperaturas
semelhantes ou até mais criticas que as encontradas no Semiérido
brasileiro [2].

O uso de tanques de polietileno para armazenamento de
agua potavel é comum em areas da zona rural do Arizona que
apresentam recursos hidricos limitados. Os proprietarios vivem em
areas remotas com baixa produtividade e utilizam esse modelo de
cisternas como forma de armazenamento de agua de chuva. Os
tanques sdo fabricados essencialmente para o transporte e
armazenamento de agua potavel sendo muitas vezes fabricados
comum polietileno transparente com uma coloragéo branca, onde
é possivel verificar o nivel da dgua através das paredes do tanque

[3].

Entretanto, 0 uso em larga escala na regido semiarida
brasileira é recente e pouco se temdiscutido sobre o desempenho
da cisterna de polietileno no que tange a sua fungdo de
armazenamento e garantia de fornecimento de dgua de qualidade
para consumo humano. Estudos relatam questionamentos e
polémicas sobre a eficiéncia e insatisfagdo dos usuarios frente ao
armazenamento de 4gua em cisternas de polietileno: o trabalho de
[2] comparou a variagdo do pH e temperatura em cisternas de
Placas e Polietileno, encontrando que as cisternas de polietileno
apresentam temperaturas mais altas internamente do que as
cisternas de placa.

Para [4] descrevem o grau de satisfagdo dos moradores
com relacdo a cisterna de polietileno e a cisterna de placa. Os
autores apontaramque apesar do pequeno nimero de entrevistados,
houve uma leve vantagem da qualidade da 4gua armazenada em
cisternas de placas emrelagdo as aguas armazenadas em cisternas
de polietileno em relagdo as caracteristicas organolépticas sabor,
odor e cor e principalmente em relacdo a temperatura.

Também no Semiarido da Bahia tem-se implantado,
recentemente, cisternas de polietileno, em grande escala em
substituicdo as cisternas convencionais (placa e tela-cimento).
Apesar do curto periodo de implantacdo, ha polémicas referentes a
possivel processo de migracdo de espécies quimicas do plastico
para a 4gua armazenada.

Verifica-se a importancia de se aprofundar estudos que
verifiquem se as cisternas de polietileno garantem o
armazenamento de agua adequado para consumo humano. O
presente trabalho tem este objetivo e para isso, vem realizando
analises de qualidade de &gua armazenada em cisternas de

polietileno de comunidades rurais do municipio de Sdo Domingos,
na regido semiéarida da Bahia.

Il. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Sdo Domingos-
Ba localizado na zona sisaleira da regido semiarida da Bahia, para
analisar o processo de captacdo de agua de chuva em cisternas,
predominante no municipio. As duas comunidades selecionadas
para o estudo: Ouro Verde e Sitio Novo satisfizeram aos critérios
quanto as condic8es de abastecimento, existéncia e uso de cisternas
de polietileno para captacdo e armazenamento de agua para
consumo humano, além de denotarem condicdes criticas para
abastecimento de agua.

Foram feitas visitas a campo para coleta de dados sobre a
quantidade de cisternas de polietileno existente e o uso
predominante da agua armazenada.

Registros fotograficos e levantamento de informag6es nos
orgaos publicos do municipio, como a Secretaria de Agricultura e
Meio Ambiente, serviram para identificar, preliminarmente, o
cenario referente as condicBes de abastecimento de agua e
utilizagdo das cisternas de polietileno.

Também foi aplicado um questionario nas comunidades
em estudo e a partir das informacGes coletadas em campo
verificou-se a importancia em aprofundar os estudos sobre as
cisternas de polietileno, pois existem muitas incertezas referentes a
garantia da qualidade da 4gua para consumo humano.

Portanto, buscou-se analisar a qualidade da 4&gua
armazenada nas cisternas de polietileno, que foram coletadas no
fim de periodo seco nas duas comunidades em estudo, utilizando
procedimentos indicados no Standard Methods for the
Examination of Walter and Wastewater (APHA) [5]. Foram
analisados em campo, na dgua de trinta e seis cisternas, com um
medidor multiparamétrico, da marca HACH, os parametros:
temperatura, pH, condutividade elétrica, s6lidos totais dissolvidos,
oxigénio dissolvido, salinidade e potencial redox ou potencial
eletroquimico.

Também foram analisados, utilizando cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC) em nove amostras, compostos
carbonilicos como formaldeido, acetaldeido e acroleina, a fim de
investigar possivel processo de migragdo da matriz polimérica para
dgua. Os resultados foram comparados com limites
estabelecidos/recomendados no Brasil e/ou outros paises.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

No municipio de Sdo Domingos-Ba o setor publico
municipal informou que ha 1357 cisternas (placa, polietileno, tela-
cimento) distribuidas nas 17 comunidades rurais pertencentes ao
municipio. Do total de cisternas, 447 sdo de polietileno e foram
implantadas pela CAR (Companhia de Desenvolvimento e Acéo
Regional), conforme a Figura 1.
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Figura 1: Distribuicdo do tipo de cisternas no municipio de Sdo Domingos.
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Figura 1: Distribuicdo do tipo de cisternas no municipio de So Domingos.

Fonte: Autores, (2015).

Através dos dados do questionario aplicado as
comunidades, foi identificado que menos dametade dos moradores
de Sitio Novo utiliza a agua armazenada em cisternas de polietileno

para beber (Figura 2). Os moradores ndo se sentem seguros em
beber a 4gua armazenada nessas cisternas, devido ao gosto e
temperaturas desagradaveis.

(a)

N Beber

B GASLO

(b)

B beber

B gasto

Figura 2: Uso da 4gua armazenada em cisternas de polietileno. () Sitio Novo; (b) Ouro Verde. Semiarido baiano, 2015.

Fonte: Autores, (2015).

EmOuro Verde esse cendrio ndo é diferente, pois, pouco
mais da metade dos moradores utilizam a agua da cisterna para
consumo humano (Figura 3). De acordo com informagdes
disponibilizadas pela prefeitura municipal os moradores se sentem
preocupados em consumir uma agua armazenada em cisternas de
polietileno; acreditam que essa agua apresentam uma qualidade
duvidosa por apresentaremgosto e temperatura diferentes da agua
armazenada em cisternas convencionais. A partir dessas
informacgdes verificou-se a importancia de analisar a qualidade da
agua armazenada em cisternas de polietileno.

Analises de dgua foram feitas em campo comum medidor
multiparamétrico, o que permitiu conhecer as condi¢cBes da agua
armazenada nas cisternas das comunidades de Ouro Verde e de
Sitio Novo em relacdo a Temperatura, Condutividade Elétrica
(CE), Salinidade, Potencial Redox, pH, Oxigénio Dissolvido (OD)
e Solidos Totais Dissolvidos (STD). A tabela 1 apresenta as faixas
e médias das medidas in loco de parametros de qualidade da agua
armazenada em cisternas das duas comunidades no Semiarido
baiano.
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Tabela: Faixas e médias de parametros de qualidade da 4gua armazenada em cisternas de comunidades no Semiarido baiano:

medidas in loco.

Temperatura CE Salinidade Pot. 0D STD
redox pH
°C us em™ Yoo mV mg L
Comunidade: Ouro Verde
Faixa 299a389 177a | 0,010a0.16 |18a66 | 6,71a | 5.09a 7.792a
320 909 7,88 158
Média 34.3 169,0 0,070 41.7 7.10 132 48.2
Comunidade: Sitio Novo
Faixa 319a372 0723 |00048a0,12| 0,50a | 534a | 649a 4493
253 114 841 7,62 120
Média 331 45.6 0,019 36,0 6,72 6,89 46.3

Fonte: Autores, (2015).

Observa-se que ndo ha praticamente nada a destacar em
termos de diferencas entre a &gua armazena nas cisternas das duas
comunidades, a excecdo da condutividade elétrica (CE) que
apresenta valor médio mais elevado na agua de Ouro Verde. Isso
pode ser justificado pelo fato de que 37% das cisternas desta
comunidade armazena agua de chuva misturada com agua de
represa. Isso no entanto ndo chega a comprometer a salinidade
daquelas &guas, com valores médios entre 0,019 e 0,070. Esse
parametro (CE) se relaciona diretamente aos sélidos totais
dissolvidos (STD) e a salinidade da &gua, os quais estdo muito
abaixo do limite maximo permitido para consumo humano (1000
mg L-1) pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde [6]. Agua
commais de 1000 mg L-1 de STD apresenta sabor e, acima de 2000
mg L-1 é demasiadamente salobra para ser bebida. Assim sendo,
com relagdo a salinidade, a 4gua armazenadas nas cisternas das
duas comunidades sdo aguas doces.

Os valores elevados de temperatura sdo compativeis com
o0 periodo do ano em que as coletas foram feitas: dias quentes e
ensolarados de final do verdo. Também pelo fato das cisternas
estarem colocadas em local aberto e totalmente expostas ao sol,
agravado por serem de polietileno de cor escura (grafite), com
grande capacidade de absorver calor. Vale lembrar que
temperaturas elevadas podem afetar diretamente a migragdo de
substancias do plastico da cisterna para a agua armazenada.

A analise dos dados individuais mostrou que quanto mais
altas sdo as temperaturas, mais baixas sdo as concentracfes de
oxigénio dissolvido (OD), o que era esperado, em funcdo da
relagdo inversa entre a solubilidade dos gases e a temperatura.
Além disso, também é confirmado o que [7] apontam sobre a
quantidade de minerais ou a presenca de elevadas concentragdes de

sais dissolvidos influenciarem na capacidade da &gua emdissolver
oxigénio; ou seja, 0 aumento da salinidade também diminui a
solubilidade do oxigénio na agua.

Da mesma forma, quanto mais alto o potencial redox da
agua, mais baixa é a concentragdo de OD. Comrelagéo aos valores
de pH, verifica-se que quando comparados a faixa limite permitida
pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde [6] para dgua a ser
usada paraconsumo humano, as dguas das cisternas da comunidade
Ouro Verde (pH 6,71 a 9,09) estdo em conformidade com esta
legislagdo e as de Sitio Novo (pH 5,34 a 8,41), que apresentaram
24% dos valores de pH < 6,0, mostram um certo nivel de
desconformidade.

Nesses casos, € importante salientar que aqueles valores
mais baixos de pH (faixa &cida < 6,0) podem influenciar
diretamente nos processos de lixiviagdo de elementos trago do
material da cisterna e/ou presentes na area de captacdo, ou calha
condutora, comprometendo a qualidade da dgua armazenada. A
tabela 2 apresenta os dados parciais de analises laboratoriais de
aldeidos nas 4guas armazenadas nas cisternas.

A partirde davidas levantadas sobre umpossivel processo
de transferéncia de espécies quimicas presentes matriz polimérica
do plastico para a agua armazenada, foram realizadas analises
quimicas da &gua para investigar a presenca de compostos
carbonilicos, utilizando-se cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) com detecgcdo UV-Vis, sendo identificada a presenca de
formaldeido e acetaldeido, emnove amostras de dgua coletadas nas
cisternas de polietileno mais antigas, localizadas na comunidade de
Ouro Verde (tabela 2).

Tabela 2: Concentragdo de aldeidos em 4gua armazenada nas cisternas de polietileno mais antigas, localizadas na comunidade

de Ouro Verde, Semiarido baiano, 2015.

Amostra | Formaldeido |L—Lcetaldeidn
pg L0
A1 15,2 44 6
A 2.10 E8.74
A3 33.3 12 4
Ad 135.4 £.74
AS 8.10 76,7
A 8.69 488
AT Q.29 S50.6
AR 17.3 27.8
AO 8.10 36.2

Fonte: Autores, (2015).
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A concentracdo dessas espécies quimicas, ndo se encontra
limitada no Brasil por padrdes de potabilidade de 4gua. No entanto,
a sua simples presenca ja pode significar risco a qualidade da agua
para uso de dessedentagdo humana, principalmente em relagdo ao
formaldeido, conhecido por propriedades carcinogénicas. A
possivel transferéncia de espécies quimicas como formaldeido e
acetaldeido do material da cisterna para a 4gua pode ser favorecida
pelas temperaturas elevadas tipicas da regido semiarida.

IV. CONCLUSAO

As aguas armazenadas em cisternas de polietileno nas
comunidades Ouro Verde e Sitio Novo, no municipio de Sao
Domingos, Bahia, ndo apresentam diferencas significativas entre
valores de pardmetros de qualidade, a excecdo da condutividade
elétrica (CE) que apresenta valor médio mais elevado na agua de
Ouro Verde, o que pode ser justificado pelo fato de 37% das
cisternas desta comunidade armazenar agua de chuva misturada
comagua de represa. Isso no entanto ndo chega a comprometer a
salinidade daquelas 4guas, comvalores médios entre 0,019 e 0,070.
No entanto, para ambas as comunidades, a &gua armazenada nas
cisternas tem baixa salinidade, sendo assim, aguas doces. Com
relacdo aos valores de pH, as aguas das cisternas da comunidade
Ouro estdo em conformidade com limites legislados para
potabilidade e as 4guas armazenadas em cisternas de Sitio Novo
apresentam ndo conformidade em 24% dos casos (pH < 6,0), 0 que
pode influenciar nos processos de lixiviagdo de elementos traco do
material da cisterna e/ou presentes na area de captacdo, ou calha
condutora, comprometendo a qualidade da agua armazenada. Os
valores elevados de temperatura, compativeis com o periodo de
verdo das coletas, aliados ao fato das cisternas estarem colocadas
em local aberto e totalmente expostas ao sol, agravado por serem
de polietileno de cor escura, com grande capacidade de absorver
calor, podem favorecer a migragdo de substancias do pléastico da
cisterna para a dgua armazenada, como mostrado neste trabalho
pela presencade formaldeido e acetaldeido nas aguas armazenadas,
substancias essas que embora ndo estejam limitadas no Brasil por
padrbes de potabilidade de 4gua, sua simples presenca ja pode
significar risco a qualidade da mesma, principalmente em relagdo
ao formaldeido, conhecido por propriedades carcinogénicas.
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ABSTRACT

Water scarcity is increasingly haunting the world, andthe outlook for the next few years is not enough for everyone to
drink, thanks to the pollution and waste that grows every year for a population growing more and more on the globe.
Water scarcity is not the only problem we face. In Brazil, the country with the largest freshwater reserve in the world,
another major problem is the supply of water in the cities, in several regions the population facesan inefficient supply
system, which presents faults in the water course the residence. The present work proposes an improvement in the
residential water supply system that uses hydraulic pumps, automating the process of feeding the reservoirs of the
residential, developingan autonomous system allowingthe user to have control of the supply processin their property.
The importance of the work is made by the difficulty encountered by residents of regionsthat suffer from the irregular
water supply in their homes. The work was based on an experimental research, starting from a bibliographical research
in several literatures as academic papers, researches and articles, focused on the study on water supply, hydraulic
systems and automation. T he studies were based on a residence in the northern part of Manaus/Amazon as, where there
are irregularities in the water supply in thisregion, causing residentsto use hydraulic systems to supply their residential
reservoirs. In addition, a prototype for better observation of the automated operation of the small-scale supply process
was developed for the study to perform better. Through an existing hydraulic system in the house, the automation
process was carried out by the elaboration of an electrical system with the function of activatingthe pump through an
Arduino® and for indicate the sensors responsible for the level of water in the reservoirs. A simple and practical
monitoring system was developed based on an electrical principle and a hydraulic system. After the tests carried out,
the model proposed in this work showed a simple and functional hydraulic supply system, facilitating for the user the
monitoring of the water supply operation for the residence, the project was elaborated using elements already existing
in the residence in order to reduce costs for the user, an autonomous system was implanted in the water supply process
of the residence, thusenabling practicality in the activation of the hydraulic pump and the monitoring of levels in the
reservoirs of the residence.

Keywords: Automation. Water Supply System. Hydraulic System.

Automatizacdo de um sistema de alimentacdo de agua para residéncias

RESUMO

A escassez de agua assombra cada vez mais 0 mundo, e a previsdo para 0s préximos anos ndo é de agua potavel
suficiente para todos, gracas a poluicdo e desperdicio que cresce a cada ano por uma populagdo que cresce cada vez
mais no globo, mas a escassez de agua ndo é o Unico problema que enfrentamos. No Brasil, 0 pais com a maior reserva
de agua doce do mundo, outro grande problema presente é o de abastecimento nas cidades, em vérias regides a populacéo
enfrenta um sistema de abastecimento ineficiente, que apresenta falhas no curso da agua, de sua captagdo até a
residéncia. O presente trabalho propde uma melhoria no sistema de abastecimento de agua residencial que utilizam
bombas hidréaulicas, automatizando o processo de alimentacdo dos reservatérios das residenciais, desenvolvendo um
sistema autdbnomo permitindo ao usuario ter o controle do processo de abastecimento em sua propriedade. A importancia
do trabalho se faz pela dificuldade encontrada por moradores de regides que sofrem com o abastecimento irregular de
4gua em suas casas. O trabalho foi elaborado com base em uma pesquisa experimental, partindo de uma pesquisa
bibliografica em diversas literaturas como trabalhos académicos, pesquisas e artigos, voltados ao estudo sobre
abastecimento de &gua, sistemas hidrulicos e automag&o. Os estudos tiveram como base de pesquisa uma residéncia na
zona norte de Manaus/Amazonas, onde ocorre irregularidades no abastecimento de 4gua nessa regido, fazendo com que
os moradores utilizem sistemas hidraulicos para abastecer seus reservatorios residenciais. Além disso, para que o estudo
tivesse melhores resultados, foi aperfeicoado um protétipo para uma melhor observacéo da operagdo automatizada do
processo de abastecimento em escala menor. Através de um sistema hidraulico ja existente na casa, 0 processo de
automatizacdo do mesmo se deu pela elaboracéo de um sistema elétrico com a fungdo de acionamento dabomba através
de um Arduino® e para alimentagdo dos sensores responsaveis por indicar o nivel de agua nos reservatérios. Foi
desenvolvido um sistema de monitoramento simples e pratico baseado em um principio elétrico e um sistema hidraulico.
ApoOs ostestes realizados, 0 modelo proposto neste trabalho se mostrou um sistema de abastecimento hidraulico simples
e funcional, facilitando para o usuario o acompanhamento da operacgdo de alimentagdo de agua para a residéncia, o
projeto foi elaborado utilizando elementos ja existentes na residéncia afim de reduzir custos para o usuario, foi
implantado um sistema autdbnomo no processo alimentacdo de agua da residéncia, possibilitando assim a praticidade
no acionamento da bomba hidraulica e 0 acompanhamento de niveis nos reservatorios da residéncia.

Palavras Chaves: Automatizacdo. Sistema de Abastecimento de Agua. Sistema Hidraulico.
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I. INTRODUCAO

Um dos principais desafios mundiais na atualidade é o
atendimento a demanda por agua de boa qualidade. O crescimento
populacional, a necessidade de produgdo de alimentos e o
desenvolvimento industrial devem gerar sérios problemas no
abastecimento de agua nos préximos anos [1].

Com o aumento da populagdo, se elevou o consumo de
agua e 0 homementendeu anecessidade de executar grandes obras
destinadas & capitacdo, transporte e armazenamento da &gua,
passando entdo a desenvolver técnicas de tratamento interferindo
assimno ciclo hidrolégico natural e gerando um ciclo artificial. Nas
Gltimas décadas o consumo de agua cresceu duas vezes mais do
que a populagdo e a estimativa é que a demanda cresc¢a ainda 55%
até 2050. Mantendo os atuais padrdes de consumo, em 2030 o
mundo enfrentara um déficit no abastecimento de agua de 40% [2].

O Brasil é um dos paises mais ricos em agua doce do
planeta, dotado de cerca de 12% de toda a 4gua doce do planeta.
Porém, sua distribuicdo ndo é uniforme em todo o territério, a
Amazbnia é a regido que detém a maior bacia fluvial do mundo,
com o maior volume de 4gua do planeta [3].

Em vaérias regifes do mundo a populagdo enfrenta algum
tipo de problema de agua, seja ele de coleta ou abastecimento, em
regides secas no Brasil, a coleta de agua é escassa, mas no pais em
que detém 12% da agua doce do mundo[3], um grande obstéaculo
enfrentado é o de abastecimento de 4gua em vérias regides, em
regides afastadas as familias utilizam pocos artesianos ou cisternas
para o abastecimento de 4gua. A ineficiéncia no abastecimento em
residéncias urbanas também leva as familias recorrerem a
utilizacdo de um sistema auxiliar de armazenagem e distribuicdo
para garantir o fornecimento de 4gua. Nesse caso 0 abastecimento
é auxiliado por uma bomba hidraulica, tanto para a coleta de agua
em pogos quanto para a alimentagdo de reservatérios.

Ja é comumo uso de varias tecnologias nesses sistemas de
abastecimento de agua residencial, para garantir a eficiéncia na
operacao, que vao desde a instalagdo de sensores emreservatorios
residenciais para o monitoramento do volume de &agua, até a
automatizacdo de acionamento de bombas hidraulicas para
alimentacdo de reservatdrios, o uso desses dispositivos se torna
importante para garantir o perfeito funcionamento e evitar que
ocorra a auséncia de &gua nas residéncias. Esse trabalho se
justifica, em razdo da necessidade de se tornar um sistema de
abastecimento de &gua residencial mais eficiente, automatizar
sistemas de abastecimento € uma importante ferramenta para o
monitoramento da operacdo, com a intencdo de facilitar para o
proprietario o0 acompanhamento da operagdo de abastecimento e
assim identificar rapidamente algum problema que venha a surgir
no decorrer da conducédo da dgua para o reservatério daresidéncia.

A automatizacdo desse sistema permitiria a0 proprietario
ummaior controle da operagdo, como acionamento da bomba caso
um reservatorio atingisse o volume minimo e precisa-se ser
alimentado por um outro reservatério ou poco.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com o [4], um sistema de abastecimento de
dguaé concebido e projetado para atender pequenas populagdes ou
grandes cidades, de acordo com caracteristicas e porte de suas
instalagcdes. Caracteriza-se pela retirada da agua da natureza,
adequacdo de sua qualidade, transporte até os aglomerados
humanos e fornecimento as populagdes em quantidade compativel
com suas necessidades.

v Sistema de abastecimento individual

Problemas encontrados emalgumas redes de distribuicdo
publica, como a interrupcao de abastecimento, pressdo e variagdes
da vazdo de 4gua nas redes de distribuicdo pulblica, levam os
proprietarios, a adotarem sistemas de abastecimento individuais
como solucBes provisérias ou definitivas. Algumas sdo solugdes
precarias para 0s centros urbanos, embora indicados para as areas
rurais onde a populacdo é dispersa. Com a ineficiéncia do
fornecimento de 4gua pelo sistema publico, adota-se a solugédo de
recursos hidricos locais, como o sistema de pogos (poco de lencol
freatico) ou poco artesiano.

O mais comum meio para bombeamento de agua de
pogos, é a utilizagdo de uma bomba centrifuga como podemos ver
na figura 1.

Figura 1: Bombeamento de égua. -em pocos através de borhba
hidraulica.
Fonte: [5].

Esse sistema é adequado para pogos pouco profundos,
uma vez que a altura maxima de suc¢do de uma bomba centrifuga
é teoricamente cerca de 10 metros. Mas na pratica, devido a perdas
nas tubulagdes, o valor mdximo se situa na faixa de 7 a 8 metros

[6].
> Reservatorios

Os reservatdrios tém a fungdo de atender residéncias que
enfrentam algum problema de abastecimento de &gua, manter o
abastecimento no caso de paralizacdo do fornecimento de agua.
Pode agregar umsistema de pogos ou cisternas, alémde caixas d
agua superiores funcionando como um reservatdrio extra, muito
comumem areas urbanas que enfrentam problemas de distribuic&o,
onde costumam ser alimentados através de bombeamento de
reservatérios inferiores [4].

Sdo unidades hidraulicas de acumulagdo e passagem de
agua situados em pontos estratégicos do sistema de abastecimento
residencial, de modo a atenderem as seguintes situacdes [5]:

Garantir o fornecimento constante de agua;
Garantir a quantidade de agua a ser usada;
Garantir a vazdo constante no sistema;

Melhores condicfes de pressdo no abastecimento.
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> Bombas Hidraulicas

Bombas sédo maquinas geratrizes, com a finalidade de
realizar o deslocamento de um liquido por escoamento, ela
transforma o trabalho mecénico que recebe em energia [6]. A
escolha porumoutro sistema de abastecimento de agua juntamente
com o sistema de distribuicdo da concessionaria provisério, ou
permanente como ocorre em residéncias rurais onde ndo sao
atendidas pelo abastecimento publico, requer o uso de motor-
bombas para 0 bombeamento da dgua até os reservatorios, inferior
ou superior de acordo com as caracteristicas e necessidades da
residéncia. De acordo com[5] as bombas d aguasédo recomendadas
para pogos compouca profundidade, muito comumem sistemas de
abastecimento hidraulico de 4gua em residenciais.

> Bombas centrifugas

Bombas centrifugas sdo maquinas hidraulicas que tem
como principio de funcionamento a transferéncia de energia
mecénica obtido através de palhetas e impulsores que giram no
interior da carcaca (corpo da bomba), bombeando o fluido do
centro para a periferia da carcaca. No seu interior a energia de
velocidade é transformada emenergia de pressédo, o que possibilita
0 liquido alcancar o ponto final de recalqgue. A energia
transformando o fluido em energia potencial (energia de presséo),
é sua principal caracteristica [6]. E o equipamento mais utilizado
para bombear liquido em saneamento bésico, irrigagéo de lavouras,
edificios residenciais e industrias. Ideal para instalacbes de
bombeamento de 4gua em residéncias, abastecendo reservatérios
como bombeamento a partir de cisternas ou po¢os como mostra a
Figura 2.

- Registro de Gaveta
Vélvula de Retengao

Aterramento

"""""""" > Minimo 30 cm

Figura 2: Esquema de instalacdo combomba centrifuga de simples

estagio.
Fonte: [7].
> Altura geométrica

Também chamado de altura estética, sdo desniveis
geométricos a serem vencidos pelo fluxo no sistema, e pode ser
dividido em dois estagios; altura de succéo e altura de recalque.

> Altura de succéo

A altura de succdo é a diferenca entre o nivel dindmico da
captagdo e o bocalde succdo dabomba, quando aagua na captacdo
estd submetida a pressdo atmosférica [8]. No entanto a altura de
sucgdo ndo é limitada somente pela pressdo atmosférica local, mas
também, pelas perdas de carga, atrito e pela turbuléncia ao longo
da succdo no interior da bomba. Em bombas centrifugas normais,
instaladas ao nivel do mar e com fluido bombeado a temperatura
ambiente, esta altura ndo pode exceder 8 metros de coluna d'agua
(8 mca).

> Altura de recalque

E a altura entre o bocal de suc¢éo da bomba e o ponto de
maior elevacdo do fluido, até o reservat6rio [8], onde a cessdo de
energia ao fluido constituido pelas canalizagdes vence o desnivel
geométrico entre a bomba hidraulica e o reservatdrio superior.

N
// N
< Reservatdrio
7| _‘_ E Superior
/ f l 3 4
| — -

Comprimento Linear
da Tubulacdo
Allura de it !
Recalque
—
X
1 F l‘-
i X
Altura de i I
Sucao

Reservaldno
“ Interior

Figura 3: Esquema representando altura de succéo e altura de
recalque.
Fonte: [8].

> Altura manométrica

Easoma das alturas de sucgéo e recalque, definida como
altura geométrica. E a energia hidraulica que a bomba devera
transmitir ao liquido para transportar a vazdo do reservatorio
inferior ao reservatdrio superior da instalacdo, vencendo o desnivel
geométrico, perdas de cargas por atritos e chogques emconexdes e
tubulagdes, além da diferenca de pressdes nos reservatorios [8].

> Sensores de nivel

Os sistemas hidrdulicos automaticos tém se tornado cada
vez mais comuns nas instalacfes residenciais urbanas ou em
propriedades rurais, cada vez mais esses sistemas tém se tornado
fundamentais. Existem diversas configuracBes para sistemas de
controle de nivel,sendo o mais comumdeles o uso de dois sensores
de nivel para acionar uma bomba d'agua [9]. De acordo com [9]
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basicamente qualquer tipo de automagdo, pode realizar: deteccédo,
transferéncia e avaliagdo de sinais.

Esse sistema possui um baixo custo de instalacdo, com
diversos tipos de sensores no mercado de baixo custo e longa
duracdo. Os sistemas téma também a facilidade de ser construido
de forma caseira, e ser adaptado de acordo com as caracteristicas
de cada sistema de abastecimento.

BExistem diversas opg¢des de sensores de acordo com [9]:

Boias magnéticas;

Boia lateral;

Sensores de imerséo;

Medicdo através de sensores de ultra-som.

Os sensores se tornaram importantes ferramentas nos
diversos sistemas de abastecimento, tanto em grandes escalas,
como na indicacdo de niveis de reservatorios, como em pequenos
reservatorios domésticos.

Importante para o funcionamento e seguranca do
abastecimento, é responsavel por indicar excessos ou baixo nivel
de 4agua nos reservatérios. Sendo inclusive usados em
acionamentos de bombas hidraulicas.

> Automagéo

Nas (ltimas décadas, com o0 avango nha engenharia
eletronica, foi possivel o desenvolvimento de computadores e
equipamentos sofisticados para serem utilizados emautomacéo dos
sistemas de abastecimento de &gua e esgoto sanitario. Como a
automacao consiste nasubstituicdo da acdo humana pela mecénica
ou por dispositivos criado pelo homem é de fundamental
importdncia o conhecimento detalhado do funcionamento do
sistema hidraulico e processos dos equipamentos eletromecanicos
[10]. Utilizando-se de elementos como CLP ou Arduino®, sendo
uma das principais ferramentas no campo da automagéao.

- Automacdo de sistemas de abastecimento de agua
A automacdo tem como objetivo independendo da caracteristicado
sistema de abastecimento, cumprir as tarefas [10]:

o Controle de energia elétrica;

o Integragédo operacional;

) Centralizagdo operacional;

) Fazer o acompanhamento das operacOes de captagdo e
distribuicdo de agua;

) Possibilitar a operagdo e acompanhamento a distancia,
sem a necessidade de deslocamento até o ponto monitorado;

) Acompanhar o monitoramento em tempo real de variag6es
de niveis nos reservatorios;

) Antecipar ao usudrio, possiveis falhas ou qualquer

problema que venha a surgir durante a operacdo de abastecimento
ou distribuicao.

Il MATERIAIS E METODOS
1.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho foi elaborado com base em uma pesquisa
experimental, partindo de uma pesquisa bibliografica em diversas
literaturas como revistas especializadas, artigos, teses,
dissertacfes, monografias, manuais dentre outros, com o intuito de
avaliar possiveis solugdes ja existentes para o problema descrito,

assimcomo aelaboragdo de ummodelo que possase utilizar destas
solucdes de forma que solucione os problemas do nosso objeto de
estudo.

De acordo com [11] a pesquisa bibliografica ¢ “um
apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados,
revestidos de importancia, por serem capaz de fornecer dados
atuais e relevantes relacionados com o tema”, com o objetivo de
buscar trabalhos que abordem o mesmo problema e as solucdes
elaboradas, permitindo nos aprofundar mais no tema e atender aos
objetivos propostos comesta pesquisa.

Em relacdo a pesquisa experimental [12], afirma que a
mesma constitui-se da elaboracdo de um objeto de estudo, da
selecdo das varidveis capazes de influencia-lo e definir formas de
controle e observacdo dos efeitos produzidos pela variavel no
objeto de estudo, pois temos como meta o estudo de umaresidéncia
e a elaboracdo de métodos para solucionar o problema de falta de
agua.

Ap06s apurar as bibliografias necessarias, fizemos um
levantamento dos dados do objeto de estudo, sendo uma residéncia
situada no bairro Manda na cidade de Manaus, AM, composto por
uma residéncia de 2 andares, sendo ocupada por 4 moradores. A
agua potavel é fornecida pelo sistema publico de distribuicdo de
Manaus e é utilizado paraconsumo direto, higiene pessoal, limpeza
da residéncia e preparo de alimentos. A agua é utilizada em trés
banheiros, uma area de servigo e em torneiras para lavagem de
utensilios domésticos.

I11.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados partiu de um levantamento dos
elementos ja instalados na residéncia, com o intuido de realizar
célculos de dimensionamento e certificar se 0s mesmos atendem a
demanda de forma segura.

Foi realizado a medicdo da altura em relagdo a bomba
hidraulica e cisterna que alimenta a residéncia, bem como o
comprimento total do encanamento, com o propésito de
dimensionar se a bomba hidraulica possui a poténcia adequada.
Anotamos o0s valores em tabelas para consulta posteriores,
pesquisamos a amperagem de trabalho da bomba no catalogo da
fabricante e dimensionamos o cabo elétrico e o disjuntor utilizado
para garantir a seguranca do sistema.

Realizou-se o dimensionamento dos elementos de
monitoramento e automatizagdo do sistema, como a determinagédo
das fontes de alimentacdo baseadas na demanda do sistema e o
requerimento minimo para o funcionamento de elementos como o
e as lampadas LED.

Aplicamos em um protétipo em menor escala, com o
propésito de facilitar o estudo dos sensores empregados e do
programa de automagdo em situagOes controladas. Anotamos 0s
resultados obtidos emtodos os testes e diagnosticamos os possiveis
erros na construcao do protétipo, para posterior aplicacdo no objeto
de estudo.

Realizado os testes com diferentes configuracdes de
posicionamento dos sensores de nivel do tipo boia, buscando
garantir que ndo ocorram falhas durante o funcionamento da
bomba. Foram criadas situagdes de falta de abastecimento de 4gua
no sistema e observou-se como o0 sistema reage, e também evitar
que haja desperdicio de dgua. Detectou-se os possiveis problemas
envolvidos coma programacdo do Arduino®, e observamos quais
eram 0s erros mais comuns. Utilizou-se um programa que
dispensasse atuagdo do usuario, e isto requer a confiabilidade no
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programa, além optar pela utilizagdo de um programa simples e
eficiente.

Observou-se também se os medidores de nivel de 4gua
estavam funcionando como o desejado, marcando corretamente o
nivel das cisternas, ou se apresentavam falhas de contato elétrico.
Foi checado se os LED estavam recebendo energia elétrica e
iluminando corretamente. Foi feita uma vistoria geral para detectar
se todos os cabos elétricos estavam devidamente isolados e se ndo
havia perigo de choques elétricos.

IV RESULTADOS E DISCUSSOES
IV.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS COLETADOS

Os dados obtidos na medicdo da residéncia se encontram
compativeis, podendo ser utilizados no projeto proposto. A
poténcia da bomba hidraulica instalada mostrou-se superior a
desejada no calculo, aumentado a vazdo desejada de 0,5m3 /s para
8,5m3/s. De acordo com a tabela (2) que veremos a diante neste
trabalho, a tubulacéo utilizada pela residéncia ndo é ideal para a
poténcia da bomba hidraulica, sendo necessario a utilizacdo de uma
tubulagdo de 2 polegadas.

O dimensionamento dos elementos presentes no sistema
da residéncia mostra que estdo de acordo como que descreveu [5]
sobre o sistema de abastecimento individual, onde se adota um
sistema com elementos e solug¢bes provisérias ou definitivas, com
a utilizacdo de tubulagdes e a escolha de bombas d'agua sem o
devido dimensionamento.

Durante os testes em prototipo, observou-se que agarrafa
PET de 2L utilizada para representar a cisterna inferior possui um
volume demasiadamente pequeno, e a poténcia da bomba
hidraulica retirada da maquina de lavar utilizada para simular o
prototipo é muito superior, o que dificultou a analise o ciclo. Desta
forma, a utilizagdo da cisterna inferior ter o dobro de volume da
cisterna superior, quando for implantado este projeto naresidéncia
de estudo, se faz necessario.

Os elementos adicionais que foram utilizados para a
elaboracdo do protétipo foram comprados seguindo os valores
calculados conforme descrito neste trabalho. A lista dos Itens para
a compra esta listada no Anexo A e possuia quantidade necessaria
dos elementos, bemcomo a especificagdo dos elementos. Durante
as simulagdes no prototipo o controle do processo de ativagdo da
bomba hidraulica por meio dos sensores de nivel se provaram
funcionais. Foi provado o funcionamento dos LEDs de detecgdo de
nivel da agua, mesmo na cisterna inferior onde a vazdo de agua era
muito superior.

Durante o experimento com o sensor de nivel ndo se
detectou nenhum problema na ativagdo e no desligamento da
bomba hidraulica. A autonomia do sistema ocorreu com seguranga
e a atuacdo do usuéario ndo se fez necessaria, mesmo em situacdes
que simulamos a falta de agua.

Devido a problemas na distribuicdo de &gua pela
concessionaria  responsavel, projetou-se um sistema de
armazenamento de 4gua, utilizando-se duas cisternas, uma
localizada na parte abaixo, utilizada para armazenamento da agua
vinda da rede de distribuicdo publica, a bomba hidraulica para
transportar a dgua, e uma segunda cisterna localizada emuma base
elevada a 4,00m, responsavel por suprir a residéncia. Além disso,
a utilizagdo de dispositivo para controle e automatizagdo deste
sistema e testa emum prototipo.

Foi feito um levantamento a respeito dos materiais
necessarios para o projeto, tais como: Cisterna de agua; Bomba

hidraulica; Placa Arduino® Uno; Conjunto de Sensor de nivel
caseiro; Fita de LEDs; Relé 110/220V.

Apds a apuragdo dos materiais, iniciou-se a parte de
dimensionamento dos mesmos para que seja aplicado naresidéncia
descrita anteriormente. A fim de melhor compreenséo, eles serdo
divididos nas respectivas areas: hidraulica, elétrica, automatizacéo
e protétipo.

IV.2 O SISTEMA HIDRAULICO
IV.2.1 CISTERNA

O sistema hidraulico possui em sua instalagéo a cisterna
Fortlev 1500 litros de polietileno para a cisterna superior, enquanto
para a cisterna inferior utilizamos uma de mesma marca, porém
com 3000 litros de capacidade. Foi selecionado com o dobro de
volume entre ambas com o intuito de que sempre haja &gua
disponivel na cisterna inferior e evitar que a cisterna superior fique
sem agua quando solicitado. De acordo com [13], para uma
residéncia de até 5 pessoas, a cisterna inferior deve possuir 3/5 de
volume adicional para umconsumo de dois dias. Dessa forma, para
1500L, deve haver um adicional de 900L, resultando em 2400L.
Sugere-se a obten¢do de uma cisterna de 3000L.
Tais especificagbes vao de acordo com o [14], que ressalta que o
reservatorio inferior sera alimentado pela rede de distribuigdo e
alimentara o reservatorio superior por meio de um sistema de
recalque (conjunto moto-bomba), e em seguida alimentara os
pontos de consumo da residéncia por gravidade.

IV.2.2 BOMBA HIDRAULICA

Para selecdo da bomba hidraulica utilizou-se o manual da
fabricante de bombas Meka. Segundo o [15], para fazer a selecéo
adequada de uma bomba hidraulica sdo necessarios estipular uma
vazdo para o sistemae calcular os desniveis de suc¢do, os desniveis
de recalque, as perdas de atrito na tubulacdo e no recalque e as
perdas de atrito nas conexdes hidraulicas, representado pelas
seguintes equagdes:

ATM =H + h + Perdas @

Onde ATM se refere a altura manométrica total do sistema, onde:

H é a alturamedida de succ¢éo, e ¢ medida da pontado encanamento
até a entrada da bomba;

h é a altura de recalque, sendo medida da altura da saida da bomba
até a entrada da cisterna;

Perdas de cargas em conexdes, cujo os valores obtidos
com as equacg0es a seguir.

Os valores de perdas sdo calculados de acordo com as
seguintes equacdes:

(Altura Sucgdo +Perdas Conecgdes) - Perda atrito
100

Perdas succéo= )]

Os valores das perdas de altura de suc¢do sdo obtidos
medindo a tubulagéo de sucgéo, que corresponde a tubulagéo que
vai da saida da cisterna inferior até a entrada da bomba hidraulica,
somando perdas de cargas em conexdes na tubulagdo, que
corresponda aos valores obtidos na tabela abaixo na tabela 1, e
levamem conta o diametro da tubulacdo e as conexdes presentes
no sistema.
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Tabela 1: Perdas de carga em conexdes.

Em metros de Tubulagdo Equivalente

Fonte: [ ]. Catalogo de Bombas - MEKA (2010, p. 63)

Os valores das perdas de altura de succdo sdo obtidos
medindo a tubulacao de succdo, que corresponde a tubulagdo que
vai da saida da cisterna inferior até a entrada da bomba hidraulica,
somando perdas de cargas em conexdes na tubulagdo, que
corresponda aos valores obtidos na tabela 2 a tabela emanexo C, e

Conoxtes awr | 1 [1ue Az | 7 |29 | & | & | § | 6 | & | W |
Reg. Gaveta 0,10 0,12 0,18 0,20 0,28 034 0,46 0,65 0,83 1,10 150 1,80 2,37
Reg. Globo 5,00 6,80 970 | 1180 | 1600 | 20,00 | 2600 | 37,00 | 4800 | 6000 | 83,00 | 103,00 | 135,00
Vilv, Retengao 1,10 1,50 210 2,50 340 430 550 770 | 1020 | 1260 | 1760 | 21,70 | 2860
Curva 90° 0,30 0,40 0,60 0,70 1,00 120 1,50 2,00 2,80 3.50 490 6,00 7,90
Cotovelo 45° 0,30 0,40 0,50 0.60 0,90 1,10 1,40 1,90 2.50 32 440 5,40 7,10
Cotovelo %0 Tee = 060 | 080 1,10 1,30 1,80 220 29 | 4,00 520 | 6,5 900 | 11,30 | 148
Vilv. De Pé 10,80 | 1490 | 21,00 | 26,00 | 3500 | 44,00 | 5700 | 79,00 | 100,00 | 130,00 | 180,00 | 225,00 | 300,00

levamem conta o didmetro da tubulacéo e as conexdes presentes
no sistema. A perda de carga por atrito € um percentual obtido em
tabela levando em conta a vazdo desejada e o diametro da
tubulagéo, de acordo coma tabela 2:

Tabela 2: Perdas de cargas por atrito em tubulagéo.

Para cada 100 metros (Ferro ou Ago)
D 3 o
D 7 T S W W R W T -
05 200 | 070 | 020
10 750 | 270 075 | 022 | 008
15 1600 | 6.00 160 | 05 | 017
20 2700 | 1000 | 270 | 08 | 028 | 007
25 3500 | 1600 | 450 140 | 040 | 012
30 5800 | 21,50 | 600 1.8 | 060 | 016 | 005
35 8000 | 2600 | 800 | 240 | 08 | 022 0,08
40 100,00 | 37,00 | 1000 | 3.00 105 | 027 0,10
45 4500 | 1200 | 370 13 | 03 0,12
50 5500 | 1550 | 470 160 | 042 | 015
55 6500 | 1800 | 55 | 200 | 050 | 017
6.0 8000 | 200 | 660 | 220 | 060 | 020 | 007
65 9500 | 2500 | 750 | 240 | 070 026 | 008
70 200 | 83 | 300 | 08 | 028 | 010
7.5 3500 | 1100 | 35 | 09 030 | 0,12
8,0 3700 | 15 | 3% 100 | 035 | 013
85 3800 | 1300 | 45 1.20 040 | 0,16
9,0 40,00 | 1400 | 4,80 125 | 045 | 018
95 50,00 | 1500 | 510 | 140 047 | 0,19
Fonte: [ 15].
De forma, semelhante perda altura de succéo, as perdas de altura  Sucgéo:
de recalque séo calculadas de forma semelhante, utilizando os e Alturade sucgdo: 0,5m
valores da altura de recalque. e Tamanho datubulagdo: 0,7m
) e 2curvas de 1 polegada em 90°
Perdas Recalque — (Altura recalque - Perdas Cargas) - Perda atrito . 1 registro de1 polegada
) 100 Recalque

No sistema estudado, nés temos os seguintes valores:
Vazdo minima: 0,5m3/h

e Altura de recalque: 5,05m
Tamanho da tubulagéo 10,53m

8 curvas 1 polegada em 90°
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Optou-se por utilizar uma vazio de referéncia de 0,5m3/h por
questdes de seguranga, umavez que ndo precisamos ter uma vazao
muito alta para o nosso sistema. Os diametros da tubulacdo
correspondem aos valores obtidos com a medi¢do da rede ji
existente.

Utilizando as tabelas (1) e (2) de referéncia e as equagdes Eq. (1),
), (3), temos:

Perd ~lo7+@ - 0401 070 0.0105
eraas sucgao = 100 =y, m
[10,53 + (8.0,40)] .0,70
Perdas recalque = =0,09611m

100
ATM = 5,05+ 0,5+ 0,0105 + 0,09611
ATM = 5,65661m
Encontra-se entdo, que a altura manométrica total é de
aproximadamente 5,7 metros. Levando em conta uma vazdo

minima de 0,5m3/h, devemos calcular a poténcia da bomba, que é
definida pela equacéo:

__68QH
75nt

O

Onde temos:

Q: vazdo em m3/s

H,: Altura manométrica total (ATM)
n .- Rendimento total (%)

&8 Peso especifico da agua (Kg/m?)

1000 .0,00013 . 5,65661
- 75.0,98

P =0,010CV

Com base nos valores obtidos, encontra-se uma grande
variedade de modelos para escolher no catalogo. Na residéncia que
foi elaborado o estudo, estd instalada uma bomba de modelo Meka
VH-1 de 1/3 CV

Na tabela 3, vemos os dados da bomba instalada na
residéncia.

Tabela 3: Tabela de Rendimentos da bomba.

Tabela de Rendimentos

Altura Monometrica Total (MCA)
Modelo CV 005 06 0T 08 0910 12 W 16 18
Sucdo Vazdo em metros cbicos por hora
VHA | 13 M [105] 99 (01 |85/[75)65(55/44] 1
VH2 | 12 126|115 108| 05| 81| 85| 76| 67 66| 25
VH3 | 34 | (g | qq | 146 142(138| 131|126 115 (105] 95| 9 | 75| 35
VH4 | 1 | Cola | Cola | 16 | 156|151 145|141 134 |[128| 12 | 11 [ 8 | 4
VHE | 15 28| 21 [205/199] 19 | 18 [172]162]152( 13| 10| 6 |12
VHE | 2 5 |45 I IEIEAE I IR
Fonte: [15].

Nota-se que para a altura manométrica da residéncia
estudada é a vazio ¢ de 8,5m3/h.

Observa-se que a bomba é capaz de satisfazer o sistema
estudado, embora a vazdo se torne umtanto elevada. E estando de
acordo com [5] que ressalta que as bombas d'agua séo
recomendadas para po¢os com pouca profundidade, muito comum
em sistemas de abastecimento hidraulico de &gua em residéncias.

IV.3 O SISTEMA ELETRICO

O sistema elétrico para o acionamento da bomba através
do Arduino® e para alimentacdo dos sensores é bastante simples.
O acionamento da bomba foi feito utilizando-se de um relé de
110/220 V acionado por 5V, como observado na figura 1.

110

‘¢ INsTITUTO DE

JTEGAM



Farias & Silva, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 10, pp.104-115. Junho. 2017.

L

e RLA1
OMIE-5H-1240

1100

Figura 4: Esquema Elétrico.
Fonte: Autores, (2016).

Dessa forma, como observado na figura o relé é
alimentado pela rede elétrica de 110V, e na entrada da bobina do
relé liga-se ao Arduino®, enquanto na entrada normalmente aberta
conecta-se na bomba, de forma que quando o Arduino® envia o

sinal elétrico ativa o relé, fechando o chaveamento da bobina,
ativando a passagemde corrente elétrica, que, por sua vez ativa a
bomba. O relé utilizado é um relé Goodsky GS-SH-205t, e possui
as seguintes caracteristicas, conforme a tabela 4:

Tabela 4: Datasheet do relé.

1 = P/V

©)

Onde | se refere a corrente elétrica, P é a poténcia da bomba em
watts e V € a voltagem.

Load Type GS (D) GS (T) GS (L)
Rated Load (Resistive) 1A 120VAC 1A 120VAC 1A 120VAC
2A 24VDC 2A 24VDC 2A 24VDC
Rated Carrying Current 2A 2A 24
Max. Allowable Voltage AC 120V AC 120V AC 120V
DC 24V DC 24V DC 24V
Max. Allowable Current 2A 2A 28
Max. Allowable Power Force 120VA 120VA 120VA
48W 48W 48W
Min. Switching Load DC 1V, 1mA DC 1V, 1mA DC 1V, 1mA
Contact Material Ag Alloy Ag Alloy Ag Alloy
Contact Form DPDT DPDT DPDT
Fonte: [16].
Com base nos dados da tabela, observa-se a faixa de  Temos que:
operacdo do relé suporta até 120V. Por razdes de seguranga, a 2451
bomba esta ligada a umdisjuntor, cuja poténcia é calculada pela lei I'= 127
da Poténcia:
I =1924

Em cima deste valor obtido aplicamos 20% acima deste
valor, para aumentar a seguranga do sistema, entdo obtivemos I=
2,28A. Para determinar o didmetro do cabo, utilizou-se de uma

tabela 5 de cabos.
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Tabela 5: Tabela de selecdo da seccdo do cabo.

Corrente
elétrica

Sec¢do do cabo (mm2) de acordo com comprimento do cabo (metros)

(amperes)

1a20Aa 4.00 4.00 4.00 4.00 6.00

20 a 30Aa 4.00 4.00 6.00 6.00 13.30

30 a 40A 4.00 4.00 6.00 13.30 13.30

40 a 60A 6.00 6.00 13.30 13.30 13.30
Fonte: [17].

De acordo coma tabela e considerando a distancia entre a
bomba e o disjuntor é de 2m, utilizamos um cabo de 4.00mm. A
fonte utilizada deve possuir uma poténcia suficiente para o
funcionamento dos LEDs indicadores de nivel. Selecionou-se um
LED que trabalha com uma voltagem de 12V devido a praticidade
de ndo ser necessério a construgdo de umsistema elétrico, o qual
necessitaria dimensionar os resistores entre outros empecilhos, e a
fonte utilizada foi uma fonte externa de 12V.O funcionamento do
medidor de nivel sera descrito adiante no trabalho. Em relagdo ao
Arduino®, segundo o seu datasheet presente do anexo g,
observamos que se recomenda a utilizacdo de uma fonte de 6V.
Optamos por utilizar uma fonte de 9 volts, para alimentar tanto o
Arduino®, quanto o sensorde niveldo tipo boia, pois estes também
necessitam de energia elétrica para funcionamento.

IV4 AUTOMATIZACAO

Com o objetivo de tornar o sistema dindmico e
independente da deficiéncia