Marcos William Kaspchak Machado
(Organizador)

[Atena

Ano 20%8



Marcos William Kaspchak Machado
(Organizador)

A Engenharia de Producao na
Contemporaneidade 4

Atena Editora
2018



2018 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edicao de Arte: Geraldo Alves e Natalia Sandrini
Revisdo: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

Machado, Marcos William Kaspchak

M149e A engenharia de produc&o na contemporaneidade 4 [recurso
eletrénico] / Marcos William Kaspchak Machado. — Ponta Grossa
(PR): Atena Editora, 2018. — (A Engenharia de Produgao na
Contemporaneidade; v. 4)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-001-8

DOI 10.22533/at.ed.018180912

1. Engenharia de producgédo. 2. Segurancga do trabalho.
3.Sustentabilidade. I. Titulo.
CDD 658.5
Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422
O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores.
2018
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. No volume |V apresenta, em seus 28 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produgao nas areas de sustentabilidade,
responsabilidade social e seguranga do trabalho.

As areas tematicas de sustentabilidade, responsabilidade social e seguranca do
trabalho tratam de temas relevantes para otimizagdo dos recursos organizacionais. A
constante mutag¢do neste cenario torna necessaria a inovac¢ao na forma de pensar e
fazer gestéo, planejar e controlar as organizacdes, para que estas tornem-se agentes
de desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

As organizagbes desenvolvem um papel de transformac&o no espago onde
atuam. Dessa forma, sao responsaveis por garantir o equilibrio entre o uso eficiente
e seu impacto nas reservas de recursos existentes, sejam eles naturais ou humanos.

Este volume dedicado a sustentabilidade, responsabilidade social e seguranca
do trabalho traz artigos que tratam de temas emergentes sobre a gestdo ambiental
e politicas de conservacdo, gestdo de residuos solidos e recursos hidricos,
responsabilidade social, ética empresarial e estudos ergonémicos do ambiente de
trabalho.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado



SUMARIO

SUSTENTABILIDADE, RESPONSABILIDADE SOCIAL E SEGURANCA DO
TRABALHO

(03N =2 1 U] 0 T TSR 1

GESTAO AMBIENTAL DA CADEIA DE SUPRIMENTOS DE LACTEOS SOB A PERSPECTIVA DA
AVALIACAO DO CICLO DE VIDA

Felipe Ungarato Ferreira
Sabine Robra
Luciano Brito Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.0181809121

(03N =1 1 1 1] 10 15 3R 13

AUTOAVALIACAO AMBIENTAL COMO ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL PARA IMPLANTACAO
EFETIVA DE UM SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL NUMA MOAGEIRA DE TRIGO

[smael Santos Souza
Sandra Patricia Bezerra Rocha
Alcides Anastacio de Araujo Filho

DOI 10.22533/at.ed.0181809122

(03N =3 1 o U] 1 1< J S 30

A GERACAO DE CREDITOS DE CARBONO EM UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR:
DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Fernanda Camargo Barrile
Beatriz Antoniassi Tavares

DOI 10.22533/at.ed.0181809123

(03N =2 1 U] o 1 AR a1

USO DE FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA PARA SECAGEM E CONSERVAGAO DE GRAOS

Mayra Cristina Silva Santos

Mayara Fernanda Silva e Santos
Karine Paola Paixdo dos Santos
Maria Amélia Pereira

Edson Anténio Gongalves de Souza

DOI 10.22533/at.ed.0181809124

(0 1Y = 1 P 58
APRODUQAO DEENERGIAEOLICAE SEUPOTENCIALPARADESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
Lucas Dziurza Martinez Silveira DOI
10.22533/at.ed.0181809125

(03N =3 1 o U] 1 1 J 68

A GESTAO AMBIENTAL COM FOCO NO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS: APLICACAO EM UMA
EMPRESA DO SETOR AUTOMOTIVO

Eduardo Alves Pereira
Luan Cesar Campos

DOI 10.22533/at.ed.0181809126

(03X =1 1 1 ] 10 X 200 84
A GESTAO AMBIENTAL: MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO NO TRATAMENTO DE



RESIDUOS SOLIDOS URBANOS COM RECUPERACAO ENERGETICA

Pedro Vitor Tavares de Andrade Ramos
Carlos Eduardo Moreira Guarido

Gisele Dornelles Pires

Carlos Rogério Domingos Araujo Silveira

DOI 10.22533/at.ed.0181809127

(03N = 1 U] o X TR 98

PROPQSTA DE APLIQAQAO DO PLANO DE ~G.EF%ENCIAMENTO DOS RESIDUOS DO SERVICO
DE SAUDE (PGRSS) A LUZ DA CERTIFICACAO OHSAS 18.001: UM ESTUDO DE CASO EM UM
CENTRO HOSPITALARJuan Pablo Silva Moreira

Henrique Pereira Leonel
Janaina Aparecida Pereira

DOI 10.22533/at.ed.0181809128

(03N =2 1 i U] o X TR 115

AVALIACAO QUANTITATIVA DOS AGENTES QUIMICOS PRESENTES NO PROCESSO DE
SOLDAGEM

Stella de Paiva Espildora Santolaia
Lucas Soares Pina

DOI 10.22533/at.ed.0181809129

(03N =3 1 o U] 1 T (o 124

O GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS NA CIDADE DE ILHEUS: um estudo de caso

Antonino Santos Batista

Antonio Oscar Santos Goes
Almeciano José Maia Junior
Maria Josefina Vervloet Fontes
Cheila Tatiana de Almeida Santos
Luan Moreti Alves do Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.01818091210

(03N = 1 U] o T s TR 135

AVALIACAO DOSIMUNICiP,IOS DA REGIAO NORTE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO QUANTO A
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Alessandra Ribeiro Silva

Antonio Hevertton Martins Silva
Elton Alvarenga Pessanha Junior
Henrique Rego Monteiro da Hora
Milton Erthal Junior

DOI 10.22533/at.ed.01818091211

CAPITULOD 12 et eee et eesessaessnessesssessssesnessesassesssssneesnseseessesnsesnessessnnssnessnnsn 150

A ECONOMIA CIRCULAR E O CENARIO NO BRASIL E NA EUROPA

Suzana Maia Nery
Amanda Silveira Freire

DOI 10.22533/at.ed.01818091212

(03N =3 1 o U] o T 164

SUSTENTABILIDADE DO PROCESSO DE LIMPEZA DA CANA-DE-AGUCAR POR MEIO DA
APLICACAO DA MANUFATURA ENXUTA

Manoel Gongcales Filho



Lisleandra Machado
Reinaldo Gomes da Silva
Silvio Roberto Ignacio Pires

DOI 10.22533/at.ed.01818091213

(03N =] 1 U] o T R 180
APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA PARA FINS NAO POTAVEIS EM EDIFICAQAO
MULTIFAMILIAR NA CIDADE DE CARAZINHO (RS)

Berenice de Oliveira Bona
Daiane Gongalves
Jessica Citron Muneroli
Jessica Zanata

Nilson da Luz Freire

DOI 10.22533/at.ed.01818091214

(07 Y = 1 0] 1o T 1< 193
APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS: ESTUDO COMPARATIVO CONVENCIONAL X CALHA
PET

Débora de Souza Gusméao

Valdete dos Santos de Araujo

DOI 10.22533/at.ed.01818091215

(03N =] 1 o U] 1 15 - R 211
ANALISE DO SISTEMA DE IRRIGA(;AO AU'[OMATIZADO COM ESTUDO DE CASO NO CAMPO DE
FUTEBOL DA UFERSA CAMPUS MOSSORO-RN

|lzaac Paulo Costa Braga

Camila Lopes Andrade

Kéatia Priscila Fernandes Maia Medeiros
Halison Fernandes Bezerra Dantas
Rafael de Azevedo Palhares

DOI 10.22533/at.ed.01818091216

(03N =1 1 ] o 15 220 222

PANORAMA DA AGUA PRODUZIDA DA INDUSTRIA DO PETROLEO NO ESTADO DE SERGIPE/
BRASIL

Roberto Oliveira Macédo Junior
Fabiane Santos Serpa

Gabriel Francisco da Silva
Denise Santos Ruzene

Daniel Pereira da Silva

DOI 10.22533/at.ed.01818091217

(03N = 1 o U] 1 T - 227

A FORMACAO DAS PRATICAS ASSOCIATIVAS E A SUA RELACAO COM A POLITICA ESTADUAL
DE AGROINDUSTRIAS FAMILIARES DE PEQUENO PORTE DE PROCESSAMENTO ARTESANAL
DO RS

Giovana Bianchini
Onorato Jonas Fagherazzi

DOI 10.22533/at.ed.01818091218

(03N =] 1 o U] o T - R 239

ECONOMIA SOCIAL: ESTUDOS DE CASO SOBRE A GESTAO NO TERCEIRO SETOR NO
MUNICIPIO DE MARABA/PA

Andressa dos Santos Araujo



Giovanna Brito de Araujo
Jodo Otavio Araujo Afonso
Nayara Cortes Filgueira Loureiro

DOI 10.22533/at.ed.01818091219

(03N =] 1 U] o 1o R 254

INOVACAO TECNOLOGICA E SUA FUNCAO SOCIAL

Joelma dos Santos Lima
Denise Santos Ruzene
Daniel Pereira Silva

DOI 10.22533/at.ed.01818091220

(03N =3 1 o U] 1 1 263

INSUCESSO EM LICITAQOES_ O PONTO DE VISTA DA MORALIDADE
Flavio Pinheiro Martins
Luciana Romano Morilas

DOI 10.22533/at.ed.01818091221

(07 Y = 1 1] 1o 107 275
ACESSIBILIDADE EM SAIDAS DE EMERGENCIA: O CASO DE UM COMPLEXO PUBLICO
Cristiano Lucio Vieira
DOI 10.22533/at.ed.01818091222

(03N =1 1 ] Mo T X R 290

CONTRIBUICOES DA ERGONOMIA PARA MINIMIZACAO DE CUSTOS EM UMA MICROEMPRESA
DO SETOR DE SERVICOS DE ALIMENTACAO

Lucas Fernandes de Oliveira
Carmen Lucia Campos Guizze

DOI 10.22533/at.ed.01818091223

(03N =3 1 o U] X 1 S 304

IMPLANTACAO DA AVALIACAO ERGONOMICA DOS RISCOS DE LESOES DE TRABALHO
ATRAVES DO CHECKLIST DE COUTO: UMA ANALISE NO PROCESSO DE EXPEDICAO DE UM
LATICINIO

Juan Pablo Silva Moreira
Henrique Pereira Leonel

Daniel Goncalves Le&o

Brener Gongalves Marinho
Vitor Augusto Reis Machado
Adriel Augusto dos Santos Silva
Célio Adriano Lopes

DOI 10.22533/at.ed.01818091224

(03N =] 1 U] o 1R 315

ANALISE ERGONOMICA DE UMA FABRICA DE CARROCERIA DE CAMINHAO

Karollayne Menezes dos Reis
Taiane Goncalves da Silva

Beatriz Fernandes Gonzaga
Anténio Guimaréaes Santos Junior
Glaucia Regina de Oliveira Almeida

DOI 10.22533/at.ed.01818091225



(03X =] 1 U] 1o 1 328

ANALISE ERGONOMIQA DA ATIVIDADE DE PODA EM UMA FAZENDA PRODUTORA DE UVA DE
MESA NO VALE DO SAO FRANCISCO

Ricardo Barbosa Bastos

Angelo Antonio Macedo Leite
Francisco Alves Pinheiro

Bruna Angela Antonelli

Hélio Cavalcanti Albuguerque Neto

DOI 10.22533/at.ed.01818091226

(03X =] 1 W U] o 1y A5 RR 341

AVALIACAO ERGONOMICA DOS POSTOS DE TRABALHO DO SETOR ADMINISTRATIVO DE UMA
AUTARQUIA PUBLICA

Francisca Rogéria da Silva Lima
Moisés dos Santos Rocha

DOI 10.22533/at.ed.01818091227

CAPITULOD 28 ...t eeeeeeeeetveeessesssmsesesssssssssnssssssssesssesnsesnesssesssesnsesnessnssssssnsssnsens 358

AVALIACAO ERGONOMICA DE UM MOBILIARIO LABORAL INTELECTUAL

Renata Maria de Mori Resende de Araujo Possi
Luciano José Minette
Stanley Schettino

DOI 10.22533/at.ed.01818091228

SOBRE O ORGANIZADOR......ccoicimerrisnssmnssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssnsessnss 372



CAPITULO 1

GESTAO AMBIENTAL DA CADEIA DE SUPRIMENTOS
DE LACTEOS SOB A PERSPECTIVA DA AVALIACAO

Felipe Ungarato Ferreira
Faculdade Independente do Nordeste — FAINOR

Vitéria da Conquista, Bahia
Sabine Robra
Universidade de Innsbruck
Innsbruck, Austria

Luciano Brito Rodrigues

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —
UESB

Itapetinga, Bahia

RESUMO: A industria de laticinios representa
uma atividade de grande importancia na
economia mundial. O Brasil € o quarto maior
produtor de leite, cujo produto € a matéria prima
principal para fabricacéo de queijo. A crescente
producdo de queijo no pais € acompanhada
por um aumento na preocupagao dos impactos
ambientais negativos, 0os quais ocorrem nao
apenas dentro da industria, mas ao longo de
toda cadeia de suprimentos. Avaliacéo do Ciclo
de Vida (ACV) tem sido utilizada como método
para identificar os pontos criticos na cadeia de
produgdo com vistas a sugestédo de iniciativas
para a mitigacao desses impactos. Este trabalho
utilizou a ACV na gestdo ambiental da cadeia
de suprimentos de produtos lacteos, tendo
como referéncia as as normas ISO 14040:2006
e 14044:2006. Os pontos criticos identificados
no cenario atual (linha de base, CO0) séao
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principalmente devido ao transporte de insumos,
consumo de materiais para embalagens filme e
de produtos de higienizacdo. Foram avaliados
trés cenarios para verificar seus efeitos na
categoria de impacto Mudancas Climaticas.
O cenario C1 propdés uma reducéo de 40%
do transporte, resultando uma diminuicao
de 36,5% nas emissdes de CO2. O cenario
C2 propbés uma reducéo de 20% do uso de
produtos de higienizacdo, contribuindo para
uma diminuicdo de 0,83% dos impactos na
categoria de Mudanca Climatica. No cenario
cumulativo C3 (C1+C2), foi alcancada uma
reducao de 37,33% de emissdes de CO2
para o ar. Foi possivel observar que, além de
identificar os impactos ambientais, a ACV pode
contribuir para uma maior aproximacao entre o0s
participantes da cadeia de suprimentos, para
sua gestdo ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Gestéo
Cadeia de Suprimentos, Avaliacao do Ciclo de
Vida, Industria de Alimentos

Ambiental,

ABSTRACT: The dairy industry is an important
player in world economy and Brazil is the fourth
milk producer. The growing cheese production
in the country is followed by an increase in
the concern about the impacts caused by the
residues generated by the dairy products. Life
Cycle Assessment (LCA) has been used as
a methodology to identify critical points in the
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production chain with a view to suggesting initiatives to mitigate these impacts. This
work used the LCA in the environmental management of the supply chain, carried out
according to ISO 14040: 2006 and 14044: 2006, using SimaPro 8.0.5.13 software. The
critical points identified in the current scenario (baseline, C0) are mainly due to the
transport of inputs, consumption of materials for film packaging and hygiene products.
Three scenarios were evaluated to verify their effects in the Climate Change impact
category. The scenario CO was compared to scenario C1, with a reduction of 40% in
transport, with a reduction of 36.5% in CO2 emissions, and C2, with a reduction of 20%
in the use of hygiene products, with reduction of 0, 83% for impacts in the category
of Climate Change. In the cumulative scenario C3 (C1 + C2), a cumulative reduction
of 37.33% of CO2 emissions to air was achieved. It was possible to observe that,
besides identifying the environmental impacts, the LCA is presented as an appropriate
methodology as a mechanism for approaching the participants of the supply chain, for
its environmental management.

KEY WORDS: Environmental Management, Supply Chain, Life Cycle Assessment,
Food Industry

11 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2015), a producéo de leite representa uma atividade de grande importéancia na
economia mundial, sendo o Brasil um dos maiores produtores de leite. Em 2013 o pais
alcancou a quarta producao mundial, com 34,2 bilhdes de litros de leite. Atualmente
existem mais de 1,1 milhdes de propriedades que exploram a atividade leiteira,
garantindo méo-de-obra direta na atividade de 3,6 milhdes de pessoas (EMBRAPA,
2014), numero superior se comparado com o setor téxtil com 1,7 milhdes de empregos
diretos (ABIT, 2013) e com o setor sucroenergético, que emprega 0,6 milhdes de
pessoas diretamente (BNDES, 1014).

Concomitantemente com a crescente da producao de leite no pais, existe um
aumento na preocupacgao, impulsionada pelo mercado consumidor, para que empresas
participantes da cadeia de suprimentos lactea adotem posturas ambientais coerentes
com o desenvolvimento sustentavel, gerando o menor nivel possivel de impactos ao
meio ambiente (ROHLFES et al., 2011).

Segundo Fantin et al. (2012), os produtos lacteos possuem grande importancia
guando observados seus impactos no meio ambiente. De todos os produtos alimenticios
manufaturados na Europa entre 2002 e 2005, os lacteos sao responsaveis por cerca de
5% das emissbes de gases estufa (TUKKER et al., 2006). Isto mostra a necessidade
de avaliar melhorias para os processos produtivos de produtos lacteos com vistas a
diminuir seus impactos ambientais e ao mesmo tempo trazer beneficios operacionais
as organizagoes.

Algumasempresasreconheceramque osimpactosdevidoas mudancgasclimaticas,
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por exemplo, estao presentes ndo apenas no ambiente industrial, mas também ao
longo de todo o ciclo de vida dos seus processos e produtos. Esta compreenséo &
possivel sob a ética da cadeia de suprimentos, que abrange os impactos provocados
pelos insumos até a chegada ao seu processo produtivo, assim como o impacto do
seu produto ap6s a saida da sua industria (GUINEE et al., 2011).

A falta de cooperacgao entre os participantes da cadeia de suprimentos é um fator
que interfere negativamente na integracéo dos processos de negocios, trazendo, com
isso, efeitos ao meio ambiente. Isto deve-se ao fato das empresas nao compartilharem
suas necessidades para um melhor desempenho ambiental da cadeia, gerindo apenas
0 seu negocio. E necessario, entdo, utilizar dados ambientais consistentes para
minimizar os impactos negativos destes processos, e envolver os membros da cadeia
de suprimentos, nos esforcos para a sustentabilidade ambiental (BROCKHAUS et al.,
2013).

Neste contexto, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) vem ganhando destaque
como método de gestdo ambiental, por permitir uma visdo ampliada do processo
de producédo, com identificacdo dos pontos criticos ao longo da cadeia, permitindo
ainda a sugestédo de iniciativas para a reducdo dos potenciais impactos ambientais
identificados (BARBIERI et al., 2009).

Este trabalho utilizou a ACV na gestdo ambiental da cadeia de suprimentos
do queijo prato, identificando os principais fluxos contribuintes para os impactos na
categoria Mudancas Climaticas.

2| CADEIA DE SUPRIMENTOS

A gestdo da cadeia de suprimentos € o gerenciamento da conexao entre as
empresas que se relacionam por meio de ligagcdes a montante (fornecedores) e a
jusante (clientes), incluindo os diferentes processos que produzem valor na forma de
produtos e servicos para o consumidor final (SLACK et al., 2009).

Como membros de arranjos como as cadeias de suprimentos, as empresas
transformam-se em agentes cuja competitividade depende do seu desempenho e do
desempenho de todas as demais empresas envolvidas nas etapas necessarias para o
fornecimento de um determinado produto aos clientes finais (CARDOSO e FERRAZ,
2010).

Em um mercado altamente competitivo, as empresas de sucesso precisam
reinventar-se continuamente. Estas, se encontram cada vez mais dentro de uma
cultura global que tem como um dos principais objetivos a busca pelo desenvolvimento
sustentavel. Como consequéncia, estdo se dirigindo para uma padronizacédo de
praticas de negoécios e uma dependéncia da cooperacao entre clientes, fornecedores
e outros parceiros (McADAM e McCORMACK, 2001).

Cété et al. (2008) afirmam que os executivos estdo cada vez mais atentos a
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importéancia de gestao da cadeia de suprimentos, e essa sera uma tendéncia, pois ela
pode ser um aspecto central da vantagem competitiva de uma empresa.

Segundo Kang et al. (2012), o padrao comum para decidir o objetivo da Gestéao
da Cadeia de Suprimentos é a obtencéo de lucro através de reducao de custos. No
entanto, existe uma tendéncia na demanda do cliente pela redug¢ao do custo ambiental,
a qual pode resultar em um incremento de valor ao produto. Com isso, a importancia
da sustentabilidade tem sido destacada como um padréo de avaliacdo de desempenho
dos negocios.

Segundo Hagelaar e Van der Vorst (2002), um dos instrumentos de apoio a
Gestao Ambiental da Cadeia de Suprimentos é a Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV).
Os autores afirmam que a ideia de integrar a ACV as cadeias de suprimentos esta
ganhando mais apoio entre as instituicdes de pesquisa e empresas.

31 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

Nos ultimos anos, a ideia de que métodos e técnicas de producdo devem ser
concebidas no conceito de sustentabilidade vem ganhando aceitacdo. Essa ideia se
baseia numa perspectiva global de todo o efeito da atividade humana ou fabricacao
do produto, desde a montante até a jusante, avaliando os efeitos cumulativos sobre
0 meio ambiente no espago e no tempo. Neste sentido, uma das metodologias mais
aceitas internacionalmente para examinar o impacto ambiental associado a servigcos
ou produtos é a ACV (HOSPIDO et al., 20083).

A ACV, padronizada pelas normas da ISO 14040:2006 e ISO 14044:2006, é uma
importante metodologia utilizada para o auxilio na tomada de decisGes das industrias,
governos e consumidores em relacao as suas atividades impactantes ao ambiente.

O processo de trabalho da ACV, de acordo como determinado pela 1SO
14040:2006, segue as seguintes fases: definicdo do objetivo e do escopo, anélise do
inventario, avaliagéo de impacto e interpretacéo de resultados.

Segundo a ISO 14040 (2006a), o objetivo do estudo da ACV deve declarar, sem
equivoco, a aplicacao pretendida, as razdes para o estudo e o publico-alvo, ou seja,
guem ira utilizar os resultados do estudo. Ja o escopo de um estudo da ACV deve ser
definido de forma a assegurar que a abrangéncia, a profundidade e os detalhes do
estudo sejam adequados para o alcance dos objetivos estabelecidos anteriormente.

A etapa da analise do inventario, envolve a coleta de dados e procedimentos
de célculo para quantificar as entradas e saidas de um sistema em estudo, ou seja,
0S materiais e a energia que cruzam as fronteiras de um sistema sao quantificados e
explorados no inventario. Esta é uma etapa crucial para o desenvolvimento da ACV,
podendo sua execucao ser complexa devido a uma série de fatores, como a auséncia
de dados conhecidos, a utilizacdo de dados estimados e a qualidade destes ISO 14044
(2006Db).

A avaliacdo de impactos, ou seja, a avaliacdo da significancia dos potenciais

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 1




impactos ambientais, relaciona os dados de inventario com impactos ambientais
especificos, com o intuito de torna-los mais transparentes (1SO, 2006a). Estes impactos
séao definidos a partir de categorias, como: exaustdo de recursos nao renovaveis,
reducdo da camada de ozbnio, toxicidade humana, ecotoxicidade, acidificacéo,
oxidantes fotoquimicos, entre outros. Este trabalho teve como foco o estudo na
categoria Mudancas Climéaticas.

Ainterpretacao deresultados é afase daACV na qual os resultados obtidos através
da analise do inventario e da avaliacdo de impacto (no caso de estudos de inventario
do ciclo de vida, somente os resultados da analise de inventario), sdo combinados
de forma consistente com o objetivo e 0 escopo, visando analisar estes resultados,
apresentar conclusoes, explicar as limitagdes e providenciar recomendacdes baseadas
nas fases anteriores do estudo (ISO, 2006a).

4| METODOLOGIA

Este trabalho consistiu em uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa, com
uma reviséo de literatura e coleta de dados primarios para caracterizagao do sistema
de produto considerado. Quanto aos fins, se enquadra como pesquisa descritiva, pois
observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou fenébmenos variaveis sem manipula-
los (CERVO, 2002). Para o local de estudo, um Laticinio foi definido como modelo que
represente as demais industrias deste ramo no territério mencionado, devido ao seu
volume de producéo.

4.1 Avaliacao do ciclo de vida

A metodologia utilizada nesta pesquisa para a ACV foi baseada nas normas ISO
14040:2006 e 14044:2006, incluindo os seguintes passos: definicao do objetivo e dos
limites do sistema, andlise do inventario, avaliacao de impactos e interpretacao dos
resultados.

4.1.1 Definicdo dos objetivos e escopo do estudo

O objetivo desta ACV foi a avaliagdo dos impactos ambientais potenciais
associados a producgao do queijo prato em um laticinio de médio porte (CEPRAM, 2013).
A unidade funcional foi estabelecida como 1 kg de queijo prato, cuja produ¢cao possui
configuracbes semelhantes aos demais tipos de queijo. A abordagem do problema
é do tipo berco ao portao (cradle to gate), contemplando a industria de laticinios, as
entradas de insumos e as saidas de produtos, emissdes e coprodutos (Figura 1).
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Figura 1: Sistema de produto.
Fonte: Autores (2018)

No que se refere aos requisitos da qualidade, os dados foram em sua maioria
procedentes de fontes primarias, obtidos através de visitas ao laticinio estudado,
cuja regiao geografica é o Territorio de Identidade do Médio Sudoeste da Bahia. No
entanto, onde houve impossibilidade de coleta, foram utilizados dados secundarios
provenientes de bases de dados e literatura especializada.

4.1.2 Analise do inventario

Um roteiro de pesquisa elaborado para a caracterizagdo do laticinio foi utilizado
para a realizacdo da coleta de dados primarios. Este foi construido com base em todas
as entradas e saidas do sistema em estudo.

A partir de visitas in loco, de junho a outubro de 2015, foi estruturado o fluxograma
de processo para a produc¢do do queijo prato. Para a elaboracédo do inventario foram
considerados as médias dos dados do periodo de abril a setembro de 2014. Apés a
coleta de dados foi realizada uma alocagcéo massica e um balan¢o de massa e energia,
utilizando uma planilha de célculo. A alocacéo seguiu os parametros indicados por
Doublet et al. (2013). Nesta etapa, os dados coletados foram relacionados a unidade
funcional definida.

4.1.3 Avaliacdo de impactos

O software SimaPro® PhD 8.0.5.13 foi utilizado para a implementacéo
computacional do inventario com o intuito de caracterizar os resultados como
indicadores numéricos. Foi utilizado o método de avaliacao de impacto ReCiPe 2008,
versao 1.12, considerando a categoria de impacto ambiental de ponto médio Mudanca
Climatica (GOEDKOORP et al., 2009).
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4.1.4 Interpretacdo dos resultados da acv

Os resultados obtidos por meio da andlise do inventéario e da avaliacédo de impacto,
foram combinados com o objetivo e 0 escopo estipulado, os quais foram, analisados,
com o intuito de apresentar conclusdes, desvendar limitacdes e fazer recomendacoes
de novos estudos.

4.2 Avaliacao de cenarios

Através dos resultados obtidos foi verificado quais participantes da cadeia de
suprimentos mais contribuiam para o potencial de Mudanca Climéatica.

Na tentativa de reducdo destes impactos, foram avaliados trés cenarios: C1,
reducao do transporte em 40%; C2, reducéo da utilizacao dos produtos de higienizacéo
em 20%; C3 (C1+C2), cenario com a soma dos dois anteriores (reducéo do transporte
em 40% + 20% de reduc&o no consumo de produtos de higienizagéo).

Para o cenario C1, a reducéao de 40% se deve a sugestao de um novo fornecedor
de insumos e embalagens mais préximo a industria de laticinio. No cenéario C2, a
reducao do uso de produtos de higienizacdo se deu por meio da padronizagao dos
processos de higienizacdo dos laticinios, sem perda na qualidade do processo. Esta
etapa se orientou no trabalho realizado por Djekic et al. (2014).

Os cenarios foram modelados e comparados utilizando o SimaPro® 8.0.5.13
para verificar as alteragdes nos potenciais impactos na categoria Mudanca Climatica,
em relacé&o ao cendrio base.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Figura 2, e especificados no Quadro 1, apresentam
as maiores contribuicoes, e o fluxo para a categoria de impacto Mudanca Climatica
para o queijo prato. A maior contribuicéo é referente ao transporte de insumos, seguido
pelo uso de embalagem filme.

Transporte

Mix de Eletricidade
Calor, caldeira no local
Agua da torncira
Cloreto de soédio
Cloreto de calcio
Peréxido de hidrogénio
Hipoclorito de sédio
Hidroxido de sodio
Tluoreto de hidrogénio

Embalagem Filme

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

A analisar 1 kg 'Queijo Prato'; Método: ReCiPc Midpoint (H) V1.12/World Recipe H / Caractcerizagéo

Figura 2: Avaliagao dos impactos ocasionados pela producédo de Queijo Prato
Fonte: Autores (2018)
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O maior fluxo contribuinte para a categoria de impacto Mudanga Climatica €
devido as emissbes de CO, para o ar durante o transporte. Na producgdo de embalagens
filme, ocorre uma emisséo de 0,015 kg de CO, equivalente, sendo a segunda maior
contribuig¢ao.

Contribuicao % Maior Fluxo de Contribuicao
Emissédo de CO, para o ar no
Transporte 61,67 transporte (0,144 kg CO, eq)
Produtos de Higienizagdo 4,43
(Fluoreto de Hidrogénio) (2,83) Emissdo de CO, para o ar na
(Hidroxido de Sddio) (0,41) producéo fluoreto de hidrogénio
(Hipoclorito de Sédio) (1,10) (0,002 kg CO, eq)

(Peroxido de Hidrogénio) (0,09)

Emisséo de CO, para o ar na
Cloreto de calcio 2,64 producéo Cloreto de calcio
(0,007 kg CO, eq)

Emissdo de CO, para o ar na
Cloreto de sodio 5,18 producéo Cloreto de sodio

(0,086 kg CO, eq)
Consumo de Diesel na
Calor, caldeira no local 7,66 fabricacao das caldeiras (6,01E-
6 m?® de diesel)

Emissédo de CO, para o ar na
Embalagem Filme 16,06 producédo da embalagem (0,015
kg CO, eq)

Quadro 1: Contribuicées de impacto do Queijo Prato para Mudanca Climatica
Fonte: Autores (2018)

As emissOes de CO, para o queijo produzido deste trabalho sdo comparadas com
outros dois estudos (Tabela 1). E possivel verificar que no presente estudo, os impactos
resultantes para producédo de 1 kg de queijo sédo semelhantes aos obtidos por Djekic
et al. (2014) e Doublet et al. (2013). Os resultados obtidos mostram que as emissdes
de CO, eqg/kg de queijo estédo dentro dos intervalos publicados por Djekic et al. (2014),
para sete laticinios na Sérvia, e Doublet et al. (2013), na Roménia. Dentre as possiveis
razoes para as diferencas encontradas, pode-se citar os tipos de processos produtivos
e, principalmente, a origem dos insumos utilizados, como o leite e a eletricidade.

Autor Emisséo de CO, (kg CO, eq)
Djekic et al. (2014) 6,73 - 9,47
Doublet et al. (2013) 3,24 -7,76
Este estudo 4,07

Tabela 1: Impactos ambientais associados a produgéo de 1 kg de queijo prato
Fonte: Autores (2018)

Assim, com base na avaliagao dos impactos, foi identificado que os pontos criticos
no cenario atual (C0) sao principalmente devido ao uso de transporte, consumo de
produtos de higienizac&o e de embalagens filme. Devido a falta de integra¢do da cadeia
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de suprimentos, nesta pesquisa, foi possivel avaliar apenas cenarios com reducéo do
transporte e uso de produtos de higienizagao.

O cenério CO foi comparado com o cenario C1, com reducéo de 40% do
transporte (identificando-se fornecedores mais préximos), com mitigacédo de 36,5%
para a categoria Mudanca Climatica (Figura 4).

120

100

80
60
40
20

Mudanca Climatica
Comparando 1 kg'Queijo Prato', 1 kg'Cl', Tkg'Q'e 1 kg'C3'; Método: ReCiPe
Midpoint (H) V1.12/ World Recipe H/ Caracterizagdo

%

ECOmC mCl HC3
\s

Figura 4: Avaliacdo dos impactos ocasionados pela produg¢édo do queijo prato.
Fonte: Autor (2016)

No cenario C2, com reducao de 20% do uso de produtos de higieniza¢ao, houve
redugéo de 0,83% nas emissdes de CO,. No cenario acumulado C3 (C1+C2), foi
alcancada uma reducao do impacto analisado em relacéo ao cenario de referéncia,
com diminuicao de 37,33% nas emissoes de CO,,.

6 | CONCLUSOES

A Avaliacao do Ciclo de vida foi utilizada para a identificagdo dos principais
fluxos contribuintes para os impactos ambientais na categoria Mudancga Climética na
producéo do queijo prato.

As contribuic6es do queijo prato referentes aos impactos séao principalmente devido
ao transporte de insumos para o laticinio. As mudancgas climaticas estao diretamente
ligadas a utilizacao destes recursos. Outros fatores que contribuem para os impactos,
s&o o uso de produtos de higienizacao utilizados, além do uso de embalagens filme.

Esta pesquisa possui algumas limitacbes, como a qualidade dos resultados e
calculos, os quais estao diretamente ligados aos dados obtidos a partir da analise de
documentos e informacgdes fornecidas pela empresa. Devido as grandes diferencas
tecnoldgicas dentro dos laticinios, bem como caracteristicas especificas de matéria-
prima utilizada em cada regido, sdo necessarios mais estudos como forma de identificar
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as tecnologias que geram um menor impacto ao meio ambiente.

Foi possivel observar ao longo da pesquisa, que a cadeia de suprimentos e aACV
possuem algumas semelhancas em suas estruturas, como por exemplo, a abordagem
do ciclo de vida. Até a fase do inventéario, as abordagens no estudo dos processos se
tornam parecidas. A partir da proxima etapa é que a ACV converge seus esforcos para
um estudo focado aos impactos ambientais.

O trabalho mostrou a necessidade de integracdo dos elementos da cadeia de
suprimentos, de modo que o impacto ambiental referente ao produto fosse o menor
possivel. Através da ACV foi possivel identificar quais elos da cadeia necessitam
de uma maior atencédo, em funcdo dos impactos a eles associados. Isto se alinha
como uma metodologia para a integracao da cadeia, pois permite um avan¢o em sua
estrutura de cooperacao.

Os resultados obtidos nesse trabalho podem ser utilizados como mecanismos
de aproximacgao e discusséo entre os participantes da cadeia de suprimentos lactea,
visto que foi possivel observar a quantidade de emissdes geradas nesta cadeia, e sua
possibilidade de reducéo. Foi verificado uma possibilidade de reducéo de 37,33% nas
emissOes de CO, para o ar, que impactam na categoria Mudanga Climatica, na qual
existe uma grande preocupacédo da populagéo para a reducéo dos seus efeitos.

Para proximos trabalhos, sugere-se a utilizagdo da ACV para a avaliagdo de
outras categorias de impacto relevantes ao produto avaliado, bem como a proposicao
de cenarios ndo somente a montante, mas também na jusante da cadeia lactea.

A Engenharia de Producdo muito pode se beneficiar da Avaliacdo do Ciclo de
Vida como método de Gestao Ambiental, uma vez que seus resultados podem ajudar
os tomadores de decisdo quanto as boas praticas para o melhor desenvolvimento de
produtos, tendo como base suas interagcdes com o meio ambiente a partir de iniciativas
que visem a reducéo de impactos ambientais, sem o comprometimento da qualidade,
ao longo de todo o ciclo de vida.
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CAPITULO 2

AUTOAVALIACAO AMBIENTAL COMO ESTRATEGIA
ORGANIZACIONAL PARA IMPLANTACAO EFETIVA
DE UM SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL NUMA
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo
avaliar a aderéncia das praticas ambientais
aos requisitos da NBR ISO 14001:2004 em
uma empresa moageira de trigo, a partir da
autoavaliacdo ambiental, de forma a ajudar na
implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA). A metodologia aplicada neste estudo de
caso foi pesquisa exploratéria e descritiva com
abordagem qualiquantitativa, com observacao
direta do processo de moagem de trigo. Para
realizar a autoavaliacdo, foi caracterizado o
processode moagemdetrigo e definido o escopo
do SGA. Em seguida, foram identificados os
requisitos da normanéo atendidos pelas praticas
ambientais ja adotadas pela organizagcédo, ou
seja, fez-se o comparativo entre a situacao
atual e os requisitos da norma. Por fim, foi
estabelecido plano de acao para a implantacéao
do SGA a partir das informacdes obtidas com
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MOAGEIRA DE TRIGO

a autoavaliacdo ambiental, direcionando, de
forma mais efetiva, as etapas de implantacéo
do SGA, otimizando os recursos.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao
Ambiental. Autoavaliacdo Ambiental. Empresa

Sistema de

de Moageira de Trigo.

ABSTRACT: This study aims to evaluate the
adherence of environmental practices to the
requirements of ISO 14001: 2004 in a wheat
milling company,

from the environmental

self-assessment, in order to assist in the
implementation of the Environmental
Management System (EMS). The methodology
applied in this case study was exploratory and
descriptive research with qualitative-quantitative
approach, with direct observation of the wheat
milling process. To perform the self-assessment,
it was characterized wheat milling process
and defined the scope of the EMS. Then the
requirements have been identified the standard
not met by environmental practices already
adopted by the organization, that is, it made up
the comparison between the current situation
and the requirements of the standard. Finally,
action plan was established for the EMS from
the information obtained from environmental
self-assessment, targeting, more effectively, the
EMS deployment steps, optimizing resources.
KEYWORDS:

System.

Environmental Management

Environmental self-assessment.
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Company Milling Wheat.

11 INTRODUCAO

O grande crescimento econémico provocado pela globalizacdo das acbes de
comercializagao impulsionou, proporcionalmente, o consumo de bens e servigos. O
aumento da capacidade produtiva das organizacbes empresariais, associado aos
avancos tecnolbgicos, proporcionou, consequentemente, mais oferta de produtos
e servicos disponiveis no mercado, gerando também o aumento da exploracédo de
recursos naturais modificando as condi¢des naturais do meio ambiente para atender
esta demanda.

Diante da nova consciéncia do consumidor, que agora passa a se preocupar
com os resultados de sua acdo de consumo, as organizacdes empresariais precisao
melhorar 0 seu desempenho ambiental, adotando medidas que mitiguem os impactos
gerados por suas operacoes e produtos/servicos. Com o intuito de auxiliar as
organizagbes a gerenciarem melhor os aspectos e impactos ambientais, gerados
por suas operacoes e produtos, foram criadas as normas internacionais da série ISO
14000. Dentre elas, a ISO 14001, cujo conteudo dispbe de orientacbes técnicas que
dao suporte a implantacédo do Sistema de Gestao Ambiental (SGA).

Para que uma empresa continue competitiva no ambito das questoes ambientais,
inerentes ao seu ramo de atuacao, € importante que a mesma se autoavalie para
que verifigue se esta agindo em conformidade com requisitos normativos e legais,
além de poder identificar alternativas de otimizacdo do seu processo de producéao,
que proporcionem reduc&o nos custos de suas operacdes, melhores condicbes de
trabalho para seus colaboradores e que o resultado de suas atividades nao prive ou
comprometa o meio ambiente.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Gestao ambiental

A Gestdao Ambiental é definida por Lora (2002) como o mecanismo responsavel
por manter e melhorar continuamente o desempenho das atividades de operacao de
uma organizacgao, estabelecendo e implementando uma Politica Ambiental consistente,
através da aplicacao de uma metodologia eficaz, a exemplo da norma de gerenciamento
ISO 14001 (por ser certificavel) que, se for efetivamente aplicada a organizacao,
viabilizard um SGA que se caracteriza por agrupar atividades correlacionadas, com o
intuito de atingir satisfatoriamente os objetivos ambientais, além de gerenciar os seus
aspectos ambientais.

Seiffert (2008) preconiza que a Gestao Ambiental é constituida por uma Politica
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ambiental onde a empresa declara o seu comprometimento com o meio ambiente pelo
Planejamento Ambiental, constituindo os planos para monitorar e controlar aspectos e
impactos ambientais, estabelecendo objetivos e metas e os respectivos responsaveis;
e também pelo Gerenciamento ambiental ou SGA, responsavel por sistematizar e
viabilizar a politica ambiental da empresa.

Nota-se que, para uma empresa adotar um SGA, € necessario que esta
defina, inicialmente, a sua politica ambiental, ou seja, estabeleca as suas intencoes,
compromissos, e responsabilidades para com o0 meio ambiente de acordo com a
natureza de suas atividades, definindo seus objetivos e metas ambientais para que as
acoOes de implantacédo do SGA sejam guiadas por estas premissas.

2.2 Politica ambiental

A politica ambiental, de acordo com a NBR ISO 14001: 2004, necessita identificar
a empresa e a natureza do seu negécio, além de estabelecer o compromisso da
organizacdo com 0 meio ambiente, determinando qual é a sua intengcao em relagcao
aos aspectos e impactos ambientais gerados a partir de suas operacdes e produtos/
servicos, bem como firmar o comprometimento com a melhoria continua.

2.3 Sistema de gestao ambiental

Um sistema possui uma formatagcdo comum, composta por elementos de entrada,
transformacao e saidas (produtos). Porém, cada elemento que compde um sistema é
unico, ou seja, apresenta-se com caracteristicas particulares, contudo cada um deles
exerce influéncia sobre os demais elementos que fazem parte deste conjunto.

Seiffert (2008) induz que, para que a empresa consiga operar de acordo com
0s principios e compromissos estabelecidos em sua politica ambiental, necessita
adotar e cumprir determinadas ag¢des de regulagao e controle do uso de recursos
naturais, com o intuito de minimizar e controlar os seus aspectos e impactos
ambientais, relacionados aos seus processos e produtos, avaliando, de forma ciclica
e sistematizada, a conformidade com os requisitos legais e subscritos por ela mesma
e pelos seus clientes, caracterizando a aplicacao de um SGA.

Reis e Queiroz (2002) ressaltam que o SGA é responsavel por uma série de
beneficios a empresa, conforme mostra o Quadro 1:
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Demonstrar aos clientes, 6rgaos de regulamentagdo e controle ambiental e a sociedade
em geral, o comprometimento da empresa com os resultados da influéncia das entradas
e saidas de seus processos sobre o meio ambiente.

Obter vantagens competitivas em relagdo a concorréncia.

Otimizar custos operacionais reduzindo desperdicios de matérias e/ou recursos
energéticos.

Eliminar, reduzir ¢ controlar os efeitos de impactos ambientais cuja alteracdo do meio
ambiente seja negativa.

Regularizagao no atendimento a legislagdo ambiental aplicavel a natureza dos negdcios
da empresa.

Quadro 1 — Beneficios do SGA para uma organizagao
Fonte: Adaptado de Reis e Queiroz (2002)

ANBR ISO 140001: 2004 sintetiza o conceito de SGA como “um sistema da gestéo
que inclui estrutura organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades,
praticas, procedimentos, processos e recursos”, que sao aplicados para desenvolver e
implementar a politica ambiental da empresa, como também tem por objetivo gerenciar
0s aspectos ambientais da organizacéo.

2.4 Aspecto ambiental

Quando se refere a Aspecto Ambiental, a NBR ISO 14001:2004 define que este
€ 0 “elemento das atividades ou produtos ou servigcos de uma organizacao que pode
interagir com 0 meio ambiente”.

Na concepcao de Seiffert (2008), para a implantacédo do SGA é indispensavel
realizar a identificacdo dos aspectos ambientais correlacionados as atividades,
processos e produtos da organizacdo. Esta tarefa precisa ser executada no inicio do
programa de implantac&o, ainda na avaliagdo ambiental inicial.

Além de identificar os aspectos ambientais inerentes as atividades da empresa,
esta deve classifica-los quanto ao nivel de influéncia que exercem sobre o meio
ambiente ou, de outro modo, quanto a significancia, com o intuito de que a organizacéo
possa dar maior atencao aos aspectos significativos.

2.5 Impacto ambiental

Todo impacto ambiental representa o efeito de um aspecto ambiental (causa), ou
seja, a ocorréncia de um impacto esta correlacionada a um aspecto da acao humana
sobre 0 meio ambiente.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente define, através da sua resolucéo
CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, impacto ambiental como:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio

ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante de
atividades humanas que direta ou indiretamente afetam:
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|. asaude, a seguranca e bem-estar da populacao;

II. as atividades sociais e econémicas;

[ll. a biota;

IV. as condicbes estéticas e sanitarios do meio ambiente;

V. a qualidade dos recursos ambientais.

Sabendo-se que a acdo humana pode provocar alteracoes no meio ambiente e
que tal acdo caracteriza-se como impacto ambiental, seja ele benéfico ou adverso,
faz-se necessario identificar quais destes impactos ambientais revelam-se com maior
necessidade de controle, para que sejam gerenciados a partir do SGA.

O SGA, que utiliza a metodologia da NBR ISO 14001:2004, exige que 0s
impactos ambientais significativos sejam identificados e gerenciados. Portanto, &
necessario identifica-los e classifica-los quanto ao grau de significancia diante do
escopo estabelecido para aplicagdo do SGA. Sanchez (2008) preconiza que, para
o impacto ambiental ser classificado como significativo, & necessario avaliar quais
atividades ou produtos de uma organizagao requisitam mais recursos do meio do
que outros, acentuando ainda mais os efeitos do aspecto ambiental, além de levar
em consideracdo a vulnerabilidade do meio ambiente aos efeitos destes aspectos/
impactos. Deste modo, é necessario classificar como significativos os aspectos (e
correspondentes impactos) que exercem maior influéncia na alteracdo da condigcéo
natural do meio ambiente.

2.6 Norma ambiental NBR ISO 14001:2004

A gestdo ambiental conta com uma série de normas (ISO 14000) de
regulamentacao internacional que, na concepc¢éo de Junior (2004), sado elaboradas
pela International Organization for Standardization (ISO), organiza¢ao formada por 161
institutos de padroniza¢ao (um de cada pais participante), com sede em Genebra na
Suica. No Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) representa a ISO e é
responsavel pela regulacéo das certificadoras independentes; a Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), por sua vez, € responsavel pela edicéao e publicagdo das
normas ISO no Brasil.

Para Reis e Queiroz (2002), a série de normas ISO 14000 representa uma base
comum para qualquer organizagéo com ou sem fins lucrativos, que demonstre interesse
em desenvolver o gerenciamento ambiental sobre suas atividades ou produtos, a partir
da implantacdo de um SGA, e que podem ser utilizadas em qualquer pais, pois elas
foram elaboradas de forma generalizada, possibilitando que requisitos legais inerentes
a cada pais, estado ou municipio pudessem ser cumpridos, garantindo a sua aplicagao
globalizada.

Esta norma utiliza-se da metodologia PDCA (Plan — Do — Check — Act) para
promover a melhoria continua do SGA. Tanto o ciclo PDCA, quanto a NBR ISO 14001
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podem ser representados com suas composicoes estabelecidas em subsistemas, que
agrupam um conjunto de atividades especificas naimplementacéo e operacionalizagéo
da norma e da ferramenta de gestéo.

Como o principio fundamental da ISO 14001 é a melhoria continua, ao implantar
o SGA durante a terceira fase do ciclo PDCA (Verificar), os resultados do sistema
precisam ser analisados para verificar se o que foi previamente planejado foi executado
de maneira satisfatéria para a geracao de resultados desejaveis. Isso pode ser medido
através de indicadores de desempenho.

A andlise destes indicadores de desempenho vai gerar informacdes, que
possibilitarao identificar possiveis pontos de melhoria, além de permitir uma melhor
visibilidade dos problemas que possam estar gerando as nao conformidades.

2.7 Avaliacao ambiental inicial

Recomenda-se que a organizagdo com interesse em implantar o SGA em
conformidade com os requisitos da NBR ISO 14001:2004 faca uma avaliagao
ambiental inicial, pois a realizagdo deste estudo serve de base para a implantacéo do
SGA, permitindo a verificagcao da existéncia de procedimentos ambientais ja adotados
ou néao, além de servir como ferramenta estratégica para diagnosticar pontos fortes
e a aprimorar da organizacdo em relacdo as questdes ambientais, bem como as
oportunidades e ameacas norteadas por tais questées (REIS E QUEIROZ, 2002).

A NBR ISO 14001 estabelece que a avaliacdo ambiental inicial precisa realizar
algumas agdes para garantir a sua eficiéncia. Sendo assim, os autores citados
anteriormente também afirmam que o posicionamento atual de uma organizacgao,
em relagdo ao meio ambiente, pode ser determinado através das acdes descritas no
Quadro 2.

Identificar os requisitos legais e regulamentares, normativos e subscritos.

Identificar os aspectos e impactos ambientais significativos correlacionados
com as atividades da organizacio.

Verificar a existéncia de procedimentos ambientais internos.

Avaliar o desempenho ambiental da organizagdo em relagdo aos
procedimentos internos ja adotados.

Investigar incidentes ambientais anteriores que geraram nao-conformidades, e
quais acoes foram tomadas.

Quadro 2 — Agbes da Autoavaliagcao Ambiental
Fonte: Adaptado de Reis e Queiroz (2002)

Nesta avaliagcdo € importante que a organizacéo identifique os GAP (lacunas
ou diferencas) entre as suas praticas e procedimentos ambientais em relagcdo aos
requisitos da NBR ISO 14001:2004, pois esta analise vai proporcionar uma visao mais
detalhada do que precisa ser feito ou melhorado para atender o que determina a norma.
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31 METODOLOGIA

O método utilizado neste estudo baseou-se em um estudo de caso realizado em
uma empresa de moagem de trigo em Sergipe. O presente estudo classifica-se como
uma pesquisa exploratdria e descritiva, por se tratar de um estudo que descreve a
situacao atual da empresa estudo de caso em relagcdo ao atendimento dos requisitos
da ISO 14001:2004 e por avaliar e identificar os GAPs existentes entre a situacéao
atual do SGA da empresa e o0 que rege os requisitos da ISO 14001:2004. Com relagéo
a abordagem utilizada, esta foi classificada como qualiquantitativa. Os dados foram
coletados por contato direto a partir da aplicacdo de questionarios tipo check-list
em todo o processo de moagem de trigo por meio da observagao participante, que
contou com a participacao real do pesquisador na area industrial da empresa e com
os colaboradores.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Processo de moagem de trigo

O processo de moagem de trigo pode ser representado de forma simplificada pelo
Seu macro processo, que considera apenas a entrada de trigo, a atividade principal
(moagem do gréo de trigo), e as saidas apds o processamento (farinha de trigo e
derivados). Neste estudo, foi considerada apenas a relagcao do processo de moagem
com o0 meio ambiente a partir da atividade de recep¢ao da matéria-prima, ja dentro da
estrutura fisica da organizacéo até a estocagem dos produtos. O processo foi dividido
de acordo com o fluxograma indicado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de Moagem de trigo

Fonte: Autores do estudo

4.2 Autoavaliacao das praticas ambientais na empresa moageira de trigo

Durante a andlise das praticas ambientais no moinho de trigo deste estudo,
verificou-se que algumas acdes e procedimentos haviam sido estabelecidos e
implementados no que diz respeito a gestdo ambiental. A alta administracdo da
empresa determinou, inicialmente, que o escopo para implantacdo do SGA (SGA)
iria compreender desde a recep¢ao de trigo até a armazenagem do produto final, ou
seja, todo o processo de moagem de trigo, registrando a decisao em ata de reuniéao,
cumprindo desta forma com o requisito 4.1 da NBR ISO 14001:2004.

Antes de iniciar o processo de implantacdo do SGA, € necessario para a
organizacao avaliar a sua condicao atual em relacdo ao SGA proposto pela NBR ISO
14001:2004. Esta avaliacao foi feita através da analise dos GAP existentes entre os
requisitos da norma adotada como modelo para o SGA e os procedimentos ja adotados
pela organizacdo. O resultado da autoavaliacéo realizada e os GAP identificados seréo
mostrados a seguir

Com relacdo ao exigido no requisito 4.2 Politica da norma, verificou-se, em
registros de ata das reunides do comité do sistema de gestdo, que a politica foi
elaborada e documentada, mas nao foi evidenciado que os demais colaboradores
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sequer soubessem da existéncia deste documento. Portanto configurou-se um GAP
em relacd@o ao requisito 4.2 que diz que a politica ambiental deve ser “comunicada a
todos que trabalhem na organizacdo ou que atuem em seu nome” e que esta “esteja
disponivel para o publico”.

4.2.1 Planejamento

Com relacéo a fase de planejamento, a NBR ISO 14001:2004, por meio dos
requisitos 4.3.1 (aspectos ambientais), 4.3.2 (requisitos legais e outros) e 4.3.3
(objetivos, metas e programas) exige que os aspectos e impactos ambientais sejam
identificados e avaliados quanto a sua significancia. Além disso, a empresa deve
identificar os requisitos legais e outros subscritos, e por fim, identificar também os
objetivos, metas e programas do SGA.

Observou-se que, no moinho de trigo deste estudo, os aspectos ambientais
inerentes ao escopo definido foram identificados para cada subprocesso do escopo,
contudo, néo foi realizada a classificacéo de significancia como a norma determina
em seu requisito 4.3.1. Os aspectos identificados junto com os respectivos impactos
ambientais estdo expostos no Quadro 3.
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Subprocesso Atividade Aspecto ambiental Impacto ambiental
Emissdo de material particulado no ar |Alteragdes da qualidade do ar
b dot Emissdo de residuo sélido organico Poluigao do solo
RECEPCAO escarga de trigo na - .
plataforma. o Redugdo da quantidade de recursos
Consumo de energia elétrica .
naturais
Ruido Poluigdo sonora
Transporte do trigo. Emissdo de material particulado no ar |Alteragdes da qualidade do ar
Peneiramento e separagdo| Emissdo de residuo solido orgénico  |Poluicdo do solo
Emissdo de efluentes Poluicdo da dgua superficial/subterrdnea
LIMPEZA idificaca ;
Umidificagdo do trigo. ) Redugdo da quantidade de recursos
Consumo de agua .
naturais
L Reducdo da quantidade de recursos
Consumo de energia elétrica .
Limpeza do trigo naturais
Ruido Polui¢do sonora
Emissao de material particulado no ar |Alteragdes da qualidade do ar
. . |Emissao de residuo solido organico | Poluigéo do solo
MOAGEM Transporte ¢ trituragdo
do gréo de trigo. Consumo de energia clétrica Reduc;éo da quantidade de recursos
naturais
Ruido Polui¢do sonora
L Redugdo da quantidade de recursos
Consumo de energia elétrica .
naturais
Transporte ¢ mistura de |Ruido Polui¢do sonora
: farinha e insumos.
PRE-MISTURA Emissdo de material particulado no ar |Alteragdes da qualidade do ar
Emissao de residuo solido organico | Poluicdo do solo
Mistura de insumos Emisséo de efluentes oleosos Poluicdo da agua superficial/subterrdnea
Emissdo de material particulado no ar |Alteragdes da qualidade do ar
Emisséo de residuo solido organico  |Poluigéo do solo
ENVASE Ensacamento dos Emissdo de residuo solido inorganico |Poluigdo do solo
rodutos.
P s Redugdo da quantidade de recursos
Consumo de energia elétrica .
naturais
Ruido Polui¢do sonora

Quadro 3 — Aspectos e impactos ambientais do processo de moagem de trigo

Fonte: Autores do estudo

Em relagdo ao requisito 4.3.2 da norma, verificou-se que a empresa néo tem

estabelecido, ndo implementou e nem mantém procedimento para identificar os

requisitos legais e subscritos por ela mesma (ou por seus clientes) aplicaveis aos seus

aspectos ambientais, sendo que a responsabilidade por manter a empresa atualizada

em relacédo aos requisitos legais € do seu departamento juridico, que executa esta

atividade apenas para obter a licengca ambiental de operacédo da fabrica.

Verificou-se mais um GAP em relagdo as praticas ambientais da empresa e o

requisito 4.3.3, verificou-se que a empresa nao atende a esse requisito uma vez que a

empresa apenas registrou os objetivos gerais do SGA em sua politica ambiental. Além

disso, também nao foi evidenciada a existéncia de nenhum programa com a finalidade
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de atender aos objetivos gerais do SGA.

4.2.2 Implementagao e operacao

No que diz respeito a implementacao e operacao do SGA, verificou-se que a
organizacao cumpre o requisito 4.4.1 da NBR ISO 14001:2004.

Em relacdo ao requisito 4.4.2 da mesma norma (Competéncia, treinamento e
conscientizacdo), constatou-se mais um GAP: ndo foi evidenciada a existéncia de
procedimento e registros para atendé-lo.

Ainda na fase de implementacdo e operacdo do SGA, constatou-se que o
requisito 4.4.3 da norma de gestdo ambiental que se refere a comunicagao, nao €
atendido, gerando mais um GAP, pois a empresa ainda nao estabeleceu, implementou
e nem mantém procedimento para comunicacéo interna e externa, além de nao ter
definido se vai ou ndo comunicar ao publico externo sobre os seus aspectos e impactos
ambientais significativos.

Ha outro GAP quanto ao requisito 4.4.4, pois a mesma ainda nao desenvolveu
e aplicou todos 0os documentos necessarios a manutencéo do SGA. Até o momento
tém-se apenas a politica ambiental, e a definicdo do escopo do SGA.

O requisito 4.4.5 que trata do controle de documentos também n&o é atendido
pela empresa, pois esta ainda ndo garante que os documentos requeridos pelo SGA
e pela norma estejam disponiveis nas areas pertinentes, atualizados, legiveis e
recuperaveis, além de néao ter estabelecido como os documentos seréo aprovados,
revisados e controlados.

Em relacdo ao controle operacional apresentado no requisito 4.4.6 da norma, a
empresa deste estudo néo dispde de procedimentos para estabelecer e implementar
critérios operacionais de controle para evitar desvios em relagdo a sua politica, metas
e objetivos ambientais.

A empresa analisada também nédo dispde de procedimento para responder as
emergéncias e acidentes ambientais que provoquem impactos sobre 0 meio ambiente,
caracterizando mais um GAP em relacdo ao requisito 4.4.7 da NBR 1SO 14001:2004.

4.2.3 Verificacao

Com relagdo aos requisito 4.5.1 que trata dos métodos e periodicidade das
medicoes e monitoramento de suas variaveis de processo que possam ter impactos
ambientais significativos, a empresa nao atende ao requisito.

Durante a identificacdo dos aspectos ambientais, a organizacdo também realizou
a verificacdo de atendimento aos requisitos 4.5.2.1 e 4.5.2.2 da norma. Verificou-
se que a empresa adotou algumas praticas para atender aos requisitos legais que
regulam a emisséo da licenca ambiental para operacédo, mas nao estabeleceu nenhum
procedimento para realizar esta verificagdo, e, portanto, tem-se mais um GAP em
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relacéo as suas praticas ambientais e & norma de referéncia.

Dentre as acOes adotadas pela empresa evidenciando sua preocupag¢ao com
a prevencao da poluicéo, promovendo o desenvolvimento sustentavel, destaca-se o
isolamento das areas que mesmo disponde de sistema de aspiracdo, ndo se consegue
reduzir os niveis de material particulado emitidos no meio ambiente. Um exemplo
desta acao foi constatado na recepcgéao de trigo, onde foi aplicada uma cortina de PVC
dobravel com acionamento automatico.

Com relacdo ao requisito 4.5.3 da NBR ISO 14001:2004, verificou-se que
a empresa nao o atende, pois ndo had nenhum procedimento para tratar as nao
conformidades e também néo foi evidenciada nenhuma acéo de tratamento destas.

Em relacdo ao controle de registros (requisito 4.5.4), ndo foi evidenciada a
existéncia destes em relacdo as questdes ambientais e necessarias para atender ao
SGA. Também ndo ha um procedimento para identificagdo, armazenamento, protecéo,
recuperacao e disposi¢ao destes registros, como preceitua a norma.

Para avaliar o desempenho do SGA, é necessario realizar auditorias internas
para verificar a conformidade das praticas ambientas da empresa com os requisitos
da norma de referéncia. Nao foi evidenciada a existéncia de auditorias, levando em
consideracao questdes ambientais. Deste modo, constatou-se mais um GAP em
relacdo ao atendimento do requisito 4.5.5 da NBR ISO 14001:2004 e as praticas
da empresa. Quanto ao requisito 4.6 da mesma norma, também nao foi constatada
evidéncia de realizacdo de andlise critica pela administracéo, caracterizando mais um
GAP, pois 0 SGA ainda nao foi totalmente implantado na empresa.

Apoés a identificacdo dos GAP em relagdo a NBR ISO 14001:2004, verificou-se
que, dentre os 18 requisitos analisados, a empresa deste estudo de caso atende a
norma em 11% dos requisitos, sendo que 89% nao séo atendidos, conforme mostra a
Figura 2.

W Requisitos
Atendidos

W Requisitos nao
Atendidos

Figura 2 — Percentual de conformidade com os requisitos da ISO 14001:2004

Fonte: Autores do estudo

O Quadro 4 mostra os GAPs existentes entre os requisitosda NBR ISO 14001:2004
e 0s procedimentos e praticas ja adotados pelo moinho de trigo aqui analisado.
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Requisitos da ISO 14001:2004

Situacio atual da empresa em relagido ao SGA

GAPs apontados

legais e subscritos.

=
L=}
z < .. . A organizagao definiu e documentou o escopo do seu
S O |4.1 Requisitos Gerais E v o P Atende.
g SGA em ata de reunido.
-4
. N JComunicar e disponibilizar a politica ambiental a
L. . Ha uma politica documentada, mas nao foil . P N p
4.2 Politica ambiental . N L B todos na organizag@o ou que atuem em seu nome
comunicada, e ndo esta disponivel a todos. e
e ao publico externo.
. . . A empresa atende parcialmente ao requisito pois
° . . A empresa estabeleceu procedimento para identificar] P . . P 1 . pA
] 4.3.1 Aspectos Ambientais Lo .. além de identificar os seus aspectos ambientais,
5 aspectos ambientais de suas atividades. . - e A .
g ela também deve avalid-los quanto a significancia.
<
E A empresa ndo estabeleceu, implementou, ¢ nem|N&o ha procedimento estabelecido, implementado|
= 4.3.2 Requisitos Legais e Outros mantém procedimento para atender aos requisitosle nem mantido para identificar e ter acesso a

requisitos legais e subscritos.

4.3.3 Objetivos, metas e programas

nem os respectivos programas para atingi-los.

A empresa ndo estabeleceu seus objetivos e metas
ambientais para aspectos e impactos significativos, ¢

Auséncia de objetivos e metas ambientais para
aspectos e impactos significativos, além dos
respectivos programas para a atingi-los.

4.4.1 Recursos, fungdes, responsabilidades e
autoridades

as fungdes e responsabilidades,
recursos necessarios até o momento.

A alta direcdo ja estabeleceu o comité de implantagéo,
e disponibilizou|

Atende

4.4.2 Competéncia, treinamento e
conscientizagdo

registros para atender ao requisito.

A empresa ndo possui procedimento nem mantém|

Nao ha registros da competéncia, treinamento e

conscientizagdo  dos  colaboradores  sobre

procedimentos do SGA.

4.4.3 Comunica¢do

Implementa¢io e Operacio

nem registrou a sua decisdo sobre divulgar ao

A empresa ndo possui procedimento de comunicagéo,

externo sobre seus aspectos ambientais significativos.

Nio atende ao requisito de comunicag@o pois nao|

publicolha procedimento para comunicagdo interna e

externa.

Quadro 4 — GAP entre a situagéo atual do SGA e a NBR ISO 14001:2004

Fonte: Autores do estudo

Requisitos da ISO 14001:2004

Situacgiio atual da empresa em relacio ao SGA

GAPs apontados

4.4.4 Documentacao

A empresa nao possui toda a documentagdo necessaria
para a implantagdo do SGA.

Falta elaborar, manter e implementar os objetivos e metas|
ambientais relevantes (documentados), além do manual do SGA,
procedimentos e registros necessarios a garantia do planejamento,)
operagdo e controle de processos associados aos aspectos
ambientais significativos.

4.4.5 Controle de Documentos

Procedimento de controle de documentos ndo foi
documentado, mantido, e implementado.

Nao ha evidéncia de controle dos documentos exigidos pelal
norma de SGA.

4.4.6 Controle Operacional

A empresa ndo exerce controle sobre seus aspectos,
ambientais significativos.

Nao foram estabelecidos procedimentos nem parametros de
controle operacional para os aspectos significativos.

Implementacio e Operagio

4.4.7 Preparacgdo e resposta a emergéncia

Nao ha procedimento definido e implementado.

Nao ha evidéncia de que a empresa possui procedimento paral
responder a situagdes de emergéncia.

4.5.1 Monitoramento e medigao

A empresa ndo monitora seus processos.

Nao ha evidéncia da determinag¢@o de pontos criticos de controle
ambiental para os processos, nem registros de monitoramento e
medigdo destes.

4.5.2 Avaliag¢@o do atendimento a requisitos legais

Nao ha procedimentos nem registros da realizagaol

Sem evidéncias da elaborag¢@o de procedimentos para a avalicdo

o ¢ outros dessa avaliagdo. do atendimento a requisitos legais e subscritos.
s
o
1 . . . 5 Nio ha procedimento e registros estabelecidos, mantidos e
= 4.5.3 Nao-conformidade, a¢do corretiva e a¢do A empresa ndo possui procedimento para tratar suas P g - - L
b3 . ~ L . . . . documentados para tratar ndo-conformidades ambientais.
s preventiva nao-conformidades ambientais, nem mantém registros. . Nt A .
S Também ndo ha evidéncia do tratamento destas.
. A empresa ndo possui procedimento para controle de|Ndo ha procedimento para controlar os registros do SGA.
4.5.4 Controle de registros . P P P P . pN © o ia .p g
registros do SGA. Também ndo ha evidéncias destes.
Nao foi elaborado, implementado e mantido| .. . . L
L. . R . . |Auséncia de procedimento e programa para conduzir auditorias
4.5.5 Auditoria interna procedimento e programa para conduzir auditorias|.
, internas do SGA.
internas do SGA.
=
1%
2 = Nao ha evidéncias de analises criticas realizadas pelal . - L. .
o 2 L. L. . N L. - 4p Nao ha registro de andlises criticas realizadas pela alta
.2 ‘£ |4.6 Analise critica pela administracdo alta administragdo da empresa para proporcionar .. N ~
I = . , administracdo em relagdo ao SGA.
:t: _E melhorias continuas ao SGA.
<

Quadro 4 — GAP entre a situacéo atual do SGA e a NBR ISO 14001:2004 (continuacéo)

Fonte: Autores do estudo
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4.3 Plano paraimplantacao completa do sgade acordocomaNBRISO 14001:2004

A partir do Quadro 4, pode-se constatar quais requisitos ja estdo sendo atendidos,
bem como aqueles que necessitam ser implementados pela empresa para atender
aos da norma utilizada para implantagcdo do SGA. A partir dai, deve-se estabelecer
as atividades que precisam ser executadas para viabilizar a implantacao do SGA na
totalidade, aproveitando tudo aquilo que ja foi realizado com o intuito de minimizar os
esforcos de materiais, de tempo e os financeiros aplicados ao processo de implantagao.

Neste estudo, o plano para implantar o SGA seguiu a ordem dos requisitos da
NBR ISO 14001:2004 e se baseou nos GAP identificados conforme mostra o Quadro

5:
Requisitos -
GAPs Acoes
da NBR ISO ¢
14001
. . . L Treinar seus colaboradores ou todos
Comunicar e disponibilizar a politica .
. e 0s que atuam em seu nome, além de
ambiental a todos na organizagdo ou que . .
4.2 o estabelecer meios para comunicar a
atuem em seu nome e ao publico externo. o o
sua politica ao publico externo.
A empresa atende parcialmente ao requisito|Estabelecer e implementar
pois além de identificar os seus aspectos [procedimento para avaliar a
431 ambientais, ela também deve avalia-los significancia dos seus aspectos
o quanto a significancia. ambientais.
Nao ha procedimento estabelecido, .
X . A empresa deve elaborar, implementar
implementado e nem mantido para . . e
4.3.2 : o L . e manter procedimento para identificar
identificar e ter acesso a requisitos legais e - . .
. 0s requisitos legais e subscritos.
subscritos
- _— : . |[Estabelecer, documentar e
IAuséncia de objetivos e metas ambientais | Co
: S implementar objetivos e metas para
para aspectos e impactos significativos, ) . .
. . aspectos e impactos ambientais
4.3.3 além dos respectivos programas para e .
atingi-los significativos, e também o programa
' para atingi-los.
Nao ha registros da competéncia, reinar e conscientizar os
treinamento e conscientizacédo dos colaboradores em todos os
442 . ;
colaboradores sobre procedimentos do procedimentos do SGA e manter os
SGA respectivos registros
Documentar, implementar e manter
N&o atende ao requisito de comunicacdo [procedimento para comunicagao
4.43 pois ndo ha procedimento para interna e externa além de documentar
o comunicacéo interna e externa. também a decisdo da empresa de
comunicar ou nao ao publico externo
0s seus aspectos significativos

Quadro 5 — Plano para implantacdo SGA

Fonte: Autores do estudo
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Requisitos
da NBR
ISO 14001

GAPs Acoes

Falta elaborar, manter e implementar os
objetivos e metas ambientais relevantes,
além do manual do SGA, procedimentos
4.4.4 e registros necessarios a garantia do
planejamento, operacéo e controle de
processos associados aos aspectos
ambientais significativos.

Estabelecer, implementar e manter
documentados objetivos e metas
ambientais, além dos procedimentos e
registros necessarios para garantir o
planejamento, operacéo e controle do
SGA, e também o seu manual.

A Elaborar, implementar e manter
Nao ha evidéncia de controle dos P

4.4.5 - procedimento de controle dos documentos
documentos exigidos pela norma de SGA. i .
do SGA, e efetuar os respectivos registros.
Estabelecer e documentar procedimentos
446 A empresa ndo exerce controle sobre seus |com parametros de controle para os

aspectos ambientais significativos. processos operacionais com aspectos
ambientais significativos.

Nao ha evidéncia de que a empresa possui |[Estabelecer, implementar e manter
4.4.7 |procedimento para responder a situacdes de [documentado procedimento para
emergéncia. responder a situagdes de emergéncia.

Estabelecer, implementar e manter

N&o hé evidéncia da determinacéo de . .
procedimento para monitorar pontos

pontos criticos de controle ambiental para os

451 . . criticos de controle ambiental para os
processos, nem registros de monitoramento e .
. processos e manter os respectivos
medicado destes. .
registros.
Sem evidéncias da elaboracao de Elaborar procedimentos, realizar a
452 |procedimentos para a avalicdo do avaliacdo e manter os respectivos

atendimento a requisitos legais e subscritos. |[registros.

Nao ha procedimento e registros
estabelecidos, mantidos e documentados
4.5.3 |para tratar ndo-conformidades ambientais.
Também nao ha evidéncia do tratamento
destas

Elaborar, implementar e mantar
procedimento documentado para tratar
nao-conformidades, e gerar registros
destas.

Estabelecer, implementar e manter
procedimento para garantir a identificacéo,
armazenamento, protecao, recuperacgao,
retencao e disposicao dos registros do
SGA.

A . Estabelecer implementar e manter
Auséncia de procedimento e programa para . . o
: ST procedimento para conduzir auditorias
conduzir auditorias internas do SGA.

45.5 internas do SGA, além de manter registros
que demonstrem a execucdo de auditorias
internas para o SGA.

Nao ha procedimento para controlar os
registros do SGA. Também né&o h4 evidéncias

4.4 destes.

N&o hé registro de analises criticas Elaborar programa de analise critica do
4.6 realizadas pela alta administracdo em relacaolSGA, e manter registros da realizacéo
ao SGA desta.

Quadro 5 — Plano para implantacao SGA (continuacao)

Fonte: Autores do estudo

A partir do que foi exposto, constatou-se a importéncia da empresa deste estudo
fazer uma autoavaliacéo de sua condi¢ao atual para implantar na totalidade o SGA, de
acordo com a ISO 14001:2004, pois, assim, a mesma pode direcionar recursos para
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areas e atividades cuja demanda seja prioridade para o estabelecimento do sistema,
reduzindo esforcos desnecessarios na execucao da implantacdo deste em desta
forma, tornar-se apta para buscar a certificacao do seu SGA.

51 CONSIDERACOES FINAIS

As exigéncias de mercado pressionam cada vez mais as empresas a controlar e
minimizar os niveis de poluicdo gerados por suas operag¢des de producéao. E, por isso,
varias organiza¢cdes empresariais estdo empregando esforcos para se adequarem a
estas exigéncias e, assim, continuarem competitivas em relacao aos seus competidores.

As diferencas existentes entre as praticas da empresa e a norma foram
chamadas de GAP e o levantamento destes serviu para especificar a real situagao da
empresa em relacdo a norma, além de identificar o que devera ser feito para atender
aos seus requisitos. Verificou-se também que a elaboracdo de um plano de acgéao
para cumprimento dos GAP identificados possibilitara a minimizagcdo dos esforgos
empregados para a implantacdao completa do SGA, uma vez que, ao avangar nas
etapas do plano de agéo, a organizagao vai perceber quais atividades e agdes ja estao
em andamento ou ja foram realizadas, concentrando-se nas pendéncias em relagcéo
aos requisitos da norma.

Portanto, nota-se que a autoavaliacao ambiental realizada antes de se implantar
o SGA proporciona a empresa a possibilidade de verificar quais sdo os seus pontos
fortes e quais as suas fraquezas em relacao a sua interacdo com o meio ambiente e, de
posse destas informacgdes, ela podera correlaciona-las com ameacas ou oportunidades
de mercado em relacéo aos seus concorrentes e concentrar suas a¢oes de controle
ambiental para maximizar as possiveis oportunidades, a0 mesmo tempo em que
busca minimizar as ameacgas e tornar-se cada vez mais competitiva, garantindo a
sustentabilidade de suas atividades com acbes e bens economicamente viaveis,
socialmente justos, ambientalmente corretos, respeitada a diversidade cultural.
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CAPITULO 3

A GERACAO DE CREDITOS DE CARBONO EM UMA
INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR: DESAFIOS E

Fernanda Camargo Barrile
Universidade do Sagrado Coracao

Bauru - Sao Paulo.
Beatriz Antoniassi Tavares
Universidade do Sagrado Coracao

Bauru - Sao Paulo

RESUMO: A meta do Desenvolvimento
Sustentavel continua tendo papel de destaque
na sociedade humana e é neste cenario que
as Instituicbes de Ensino Superior (IES) se
destacam pela sua relevancia e necessidade
de acado, sendo chamadas a ocupar um posto
de lideranca neste processo, tendo como
uma de suas competéncias a Educacao para
o Desenvolvimento Sustentavel (EDS). No
entanto, pouco se estuda sobre o impacto
dos residuos gerados nessas instituicoes com
relacdo ao aumento da emissdao de Gases
de Efeito Estufa e menos ainda sobre a
insercdo em mercados voltados a negociacao
de créditos de carbono. Desta forma, este
trabalho realizou a quantificacdo dos residuos
gerados em um campus universitario e
sua conversdao em créditos de carbono. Os
resultados demonstraram que a universidade
gerou no periodo de 6 meses 267.855 créditos.
Conclui-se, portanto, que ha um potencial nas
Instituicbes de Ensino Superior de fazer parte
do mercado de carbono, visto que possuem
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OPORTUNIDADES

nao so capacidade de gerenciar seus residuos,
como responsabilidade no que tange aspectos
relacionados ao meio ambiente, podendo
desta forma ser um agente de transformacao
na sociedade, gerando ideias e acbes que
busquem resolver ou minimizar o impacto
gerado pelos gases de efeito estufa.
PALAVRAS-CHAVE: Reducado dos residuos.
Gases de Efeito Estufa. Mercado de Carbono.
ABSTRACT: The goal of Sustainable
Development continues to play a prominent
role in human society and it is in this context
that Higher Education Institutions (HEI) stand
out for their relevance and need for action,
being called to occupy a leading position in this
process, having as a Education for Sustainable
Development (ESD). However, little is studied
about the impact of the residues generated
in these institutions in relation to the increase
of the emission of greenhouse gases and
still less on the insertion in markets aimed at
the negotiation of carbon credits. In this way,
this work quantified the waste generated in a
university campus and its conversion into carbon
credits. the results showed that the university
generated in the period of 6 months 267,855
credits. It is concluded, therefore, that there is
a potential in Higher Education Institutions to
be part of the carbon market, since they have
not only capacity to manage their waste, but
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also responsibility for aspects related to the environment. Transformation in society,
generating ideas and actions that seek to solve or minimize the impact generated by
greenhouse gases.

KEYWORDS: Reduction of waste. Greenhouse Gases. Carbon Market.

11 INTRODUCAO

Atualmente problemas ambientais ocorrem cada vez com maior frequéncia,
sendo o aquecimento global um dos mais graves problemas do século. Nos ultimos
anos ocorreu um aumento da temperatura média do planeta devido ao grande indice
de emissbes de Gases de Efeito Estufa, GEE (CO,, N,O e CH,). Caso n&o se reduza
essas emissoes, poderdo ocorrer além de impactos ambientais, alteragcbes econdémicas,
geopoliticas e sociais (ANDREASSI et al, 2010).

Considerando esses fatos, em 1992, durante a Rio-92, foi criada a United Nations
Framework Convention on Climate Change (Conven¢ao-Quadro das Nagcdes Unidas
sobre Mudancgas Climaticas), cujo objetivo foi estabilizar as emissdes de GEE na
atmosfera. E para que essas emissdes fossem efetivamente reduzidas, criou-se o
Protocolo de Kyoto, que surgiu como uma grande oportunidade, ndo sé para que o
mundo comece a agir efetivamente em prol do meio ambiente, mas também como um
meio para que os paises em desenvolvimento busquem o desenvolvimento sustentavel,
estimulando a producédo de energia limpa para a reducéo das emissdes de GEE e,
com base na cooperacgao internacional com paises desenvolvidos, beneficiem-se com
a transferéncia de tecnologia e com o comércio de carbono (MOREIRA; GIOMETTI,
2008).

Os paises que se comprometem com formas de reducgbes, recebem uma
compensacgao, que é o mercado de carbono, que se transforma em uma moeda que
pode ser negociada, por entidades, de qualquer parte do mundo em mercado de
capitais. E que funciona com o incentivo ao crescimento econémico, melhorias sociais
e melhor qualidade do meio ambiente (DA SILVA et al, 2012).

Ha dois tipos de mercados voltados a negociacdo de créditos de carbono:
mercados em linha com o Protocolo de Kyoto, onde os créditos s&o negociados com o
objetivo de facilitar o abatimento das metas de reducéo de emissdes, estabelecidas pelo
protocolo e mercados voluntarios, no qual a negociacéo € relacionada ao abatimento
de metas estabelecidas voluntariamente por empresas ou governos locais, fora do
protocolo (BM&F, 2009). Desta forma, o mercado de carbono vem se consolidando
como uma alternativa econdmica para projetos em diversos paises, contudo, ainda
esta em desenvolvimento pois depende da formacéo dessa base institucional e da
redugdo das incertezas relacionadas a transacéo desse bem intangivel (DA SILVA et
al, 2012).

O uso de recursos ambientais gera externalidades. Estas podem afetar meios
publicos ou privados, com varios ou poucos atores envolvidos (CASTRO; MOTTA,
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2013). A poluicao atmosférica, em especial a emissdo de GEE, € um exemplo de
externalidade negativa que atinge a todos independentemente da contribuigao para os
eventos de acumulo dos gases na atmosfera (SEROA DA MOTTA, 2006).

A meta do desenvolvimento sustentavel, desde a década de 70, possui grande
destaque na sociedade humana e todos os setores sentem a influéncia dessa
movimentacao voltada para um estilo de vida mais equilibrado e condizente com o
conceito de sustentabilidade. E neste cenario que as Instituicdes de Ensino Superior
(IES) se destacam pela sua relevancia e necessidade de agao, tendo como uma de
suas competéncias a Educacéo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) (UNESCO,
2014; ASSADOURIAN; PRUGH, 2013; CAEIRO et al, 2013; RAMOS; CAEIRO, 2010;
FOUTO, 2002).

A proposta de adequacao das IES esta alinhada ao conceito de EDS, que
demonstra o comprometimento das instituicdes de educagcéo com a sustentabilidade
em varias formas, sendo elas, na indispensavel discussdo, educacao e pesquisa sobre
o tema, nas atividades operacionais do campus, na gestao de programas voltados
ao desenvolvimento sustentavel envolvendo estudantes, professores, os demais
funcionarios da entidade e a comunidade externa a IES (CALDER; CLUGSTON, 2003;
FOUTO, 2002).

Frente aos crescentes desafios ambientais, as IES possuem papel significativo, ja
gue € um setor de rapido desenvolvimento e de compromissos éticos com a sociedade.
Em geral essas instituicbes contribuem para a situagdo ambiental, demandam alto
consumo de energia, produzem residuos, além de colaborarem com as emissdes dos
gases de efeito estufa.

As IES podem ensinar e demonstrar os principios de conscientizagcdo como
aumentar as chances de ambientes limpos para o futuro (CREIGHTON, 1999).
Porém poucas universidades e faculdades incentivam atitudes sustentaveis em todos
os setores do campus. Alguns motivos incluem os custos associados para adotar
iniciativas ecoldgicas e a falta de interesse de funcionarios e estudantes (DAHLE;
NEUMAYER, 2001).

Diante do exposto e dos poucos estudos sobre o potencial gerador de GEE de
campus universitarios e a contribuicdo dos mesmos para uma baixa economia de
carbono, este trabalho realizou esta analise através da implementacéo de um projeto
intitulado REGER (Reducédo da Geracéo dos Residuos) que visou a quantificacéo
dos residuos gerados em um campus Universitario e sua conversdo em créditos de
carbono. Suprindo a lacuna existente entre o que é preconizado para implementacao
no ambito industrial e empresarial, para o setor académico.

2| METODOLOGIA

Esta pesquisa se caracteriza, conforme o procedimento técnico, como um estudo
de caso (YIN, 2015) e trata-se de uma busca empirica que estuda um fenébmeno
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dentro do seu contexto real, o qual se baseia em fontes de evidéncias, tais como,
a documentacéo, os registros em arquivos, as entrevistas, a observacao direta, a
observacao participante e os artefatos fisicos para que beneficie o desenvolvimento
das proposicdes tedricas conduzindo-as para a coleta e analise de dados.

Com o intuito de atender aos objetivos do presente estudo, foi realizada uma
analise juntamente com o projeto REGER, a fim de coletar dados e informacdes
primarias acerca das quantidades de residuos que sé&o gerados pela Universidade
do Sagrado Coracao (USC). A partir da coleta de dados e informagdes, e diante da
realidade conhecida, propomos melhorias partindo de uma analise do gerenciamento
de residuos e inferimos a possibilidade de incluir uma instituicdo de ensino superior no
mercado de carbono.

2.1 Local de estudo

O trabalho foi realizado na Universidade do Sagrado Coracéo (USC) na cidade
de Bauru interior de Sdo Paulo. O campus possui uma area 115.297,05 m2, conta
com mais de 60 setores, laboratérios, biblioteca, auditérios, anfiteatros, clinicas,
fazenda experimental. O estudo envolveu cerca de 7000 pessoas dentre elas alunos,
funcionarios e professores.

2.2 Equacao de inventario

Ha diferentes metodologias para estimar de maneira teorica a producao de gas
metano em locais de deposicéo de residuos soélidos, sendo que uma delas, conhecida
como equacao do inventario, envolve a estimativa da quantidade de carbono organico
degradavel presente no residuo, calculando assim a quantia de metano que pode
ser gerada por determinada quantidade de residuo disposto (MENDES; SOBRINHO,
2007).

Esta equacgao esta descrita no manual da Forga Tarefa em Inventarios Nacionais
de Gases de Efeito Estufa do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima
(IPCC) (IPCC, 1996).

Esse método foi utilizado para estimar a quantidade de carbono organico
degradavel que esta presente no residuo, e assim, a quantidade de metano que pode
ser gerada por determinada quantia de residuo é calculada (NECKER; ROSA, 2013).

Com base nos residuos gerados pela Universidade e utilizando a equacéo de
inventario do IPCC com as devidas adaptacdes, foi determinada a quantidade de
metano gerado em m°CH,/ ano (equagéo 1):

0. = N, . Taxaye RS, .L,
CH,
Pen,

Sendo que:

Q,,,,: Metano gerado [m®*CH,/ ano];
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N.: Ndmero de frequentadores do campus universitario (alunos, professores,
funcionarios);

Taxa,: Taxa de geragédo de residuos solidos por frequentador por ano (kg de RS/
frequentador. Ano);

RS,: Taxa de residuos solidos coletados e dispostos no aterro (%);

L,: Potencial de geragéo de metano proveniente da degradagao do residuo [kg de
CH,/ kg de RS];

Pcus: Massa especifica do metano [kg/m,].

O valor da massa especifica do metano é 0,740 kg/m?® (CEGAS, 2005).

O potencial de geragédo de metano (L) representa a produgéo total de metano (m,
de metano por tonelada de residuo). O valor de L, é estimado com base no conteido
de carbono do residuo, na fragao de carbono biodegradavel e num fator de converséao
estequiométrico (MENDES; SOBRINHO, 2007). O valor L pode ser obtido através da
equacao (2):

L, :FCM.COD.CODf.F.[gj (2)

Sendo:
L,: Potencial de geragéo de metano proveniente da degradagéo do residuo [kg de
CH,/kg de RS];
FCM: Fator de correcédo de metano [%];
COD: Carbono orgénico degradavel [kg de C/kg de RS];
COD:.: Fragao de COD dissociada [%];
F: Fracdo de metano no biogas [%];
(16/12): Fator de conversao de carbono em metano [kg de CH,/ kg de C].

O Fator de Correcdao do Metano (FCM) varia em funcéo do tipo de local onde
o residuo é depositado. O IPCC define categorias de locais: Aterros Inadequados,
Aterros Controlados, Aterros Adequados e Sem Classificacdo e para cada uma das
categorias o FCM exibe um valor diferente, como pode ser observado na tabela 1
(CETESB/SMA, 2003).

Tipo de local de disposicao FCM
Vazadouros a céu aberto (Lix&ao) 0,4
Aterro Controlado 0,8
Aterro Sanitario 1,0
Locais sem categoria 0,6

Tabela 1 - Valores para FCM.
Fonte: IPCC (1996).

O caélculo da quantidade de carbono organico degradavel (COD) é fundamentado
na composicao do residuo e na quantidade de carbono em cada componente de sua
massa, segundo a equagéao 3 e seguindo ainda os valores da tabela 2:
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Componente Porcentagem COD (em massa)

A) Papel e papelao 40
B) Residuos de parques € jardins 17
C) Restos de alimentos 15
D) Tecidos 40
E) Madeira* 30

Tabela 2 - Teor de carbono organico degradavel para cada componente presente no residuo.”
Excluindo a fracao de lignina que se decompde muito lentamente.

Fonte: BIRGEMER; CRUTZEN (1987).

coD =1(0,40.4) + (0,17.B) + (0,15.C) + (0,40.D) + (0,30.E) (3) 3)
Onde:
COD: Carbono orgénico degradavel [kg de C/kg de RS];
A: Fracao de papel e papelao no residuo;
B: Fracao de residuos originarios de parques e jardins;
C: Fracao de restos de alimentos no residuo;
D: Fracao de tecidos no residuo;
E: Fracdo de madeira no residuo.

Segundo Birgemer e Crutzen (1987) a fragdo dissociada de carbono organico
degradavel (COD,) corresponde a fragdo de carbono que é disponivel para a
decomposicéo bioquimica e varia em funcao da temperatura na zona anaerdbia do
aterro sanitario. Adota que a temperatura na zona anaerébia de um local de disposicéao
de residuos s6lidos mantém-se constante por volta dos 35°C. Sendo calculada pela
equacéo (4):

COD f=0,014.t+0,28 (4)

Sendo que:
COD;: Fragéo de COD dissociada [%];
T: Temperatura na zona anaerdbia [°C].

Através dos dados de quantifica¢ao e utilizando estas equacoes, foi feito o calculo
da quantidade de metano gerado por ano no Campus Universitario e em seguida o
calculo para a emissédo de créditos de carbono. Segundo Meneguin (2012): “Um
crédito de carbono equivale a uma tonelada de CO, (di6xido de carbono) que deixou
de ser emitido para a atmosfera. Aos outros gases reduzidos sao emitidos créditos,
utilizando-se uma tabela de equivaléncia entre cada um dos gases e o CO,”".

O metano (CH,), possui seu potencial de aquecimento global 21 vezes maior que
o potencial do CO,, entdo, 1 tonelada de metano reduzida ou retirada da atmosfera
equivale a 21 créditos de carbono (FOGACA, 2017).
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto REGER (Reducéao da Geragao dos Residuos) foi implementado no
Campus da Universidade do Sagrado Coragcédo no ano de 2016, e diagnosticou que
nao havia uma correta segregacao dos residuos gerados, desta forma todo o residuo
era destinado ao aterro sanitario. Foi feito do diagnéstico através da quantificacao dos
residuos utilizado a pesagem do mesmo diariamente.

Apls a etapa de quantificacdo e qualificacao dos residuos gerados, houve a
capacitacédo da comunidade académica (funcionarios, professores e alunos) para o
correto gerenciamento dos residuos gerados, tal como a forma correta de separacao
e destinacdo dos mesmos. Desta forma, ficou estabelecido que os residuos seriam a
partir do ano de 2017 segregados em: Rejeitos, Reciclaveis e Galhos/Folhas/Varricao.

Novamente foi feita a etapa de quantificacéo através da pesagem dos residuos
gerados, Figura 1.

RESIDUOS GERADOS EM TONELADAS

30
25
20
15
10
5 | |I
9 In I i
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
B Aterro Sanitario 2016 B Aterro Sanitario 2017
m Reciclaveis 2017 Galhos e folhas

Figural- Residuos Gerados em toneladas, nos anos de 2016 e 2017, pela Universidade do
Sagrado Coragéo.

Fonte: (REGER, 2017).

Como apresenta a figura 1, no ano de 2016 todos os residuos gerados na
universidade foram destinados aos aterros sanitarios, ja no ano de 2017 nem todos
os residuos foram destinados aos aterros, parte deles foi para reciclagem, visto que
os residuos de parques e jardins ja sao utilizados nos processos de compostagem na
prépria universidade.

Para o calculo do Carbono Orgénico Degradavel (COD), foram considerados os
seguintes residuos gerados nos ultimos 6 meses (Janeiro a Junho de 2017):

a. Fracéao de papel e papeldo no residuo (Reciclaveis)
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b. Fracéo de residuos originarios de parques e jardins (Galhos/Folhas/Varri-
¢éo)
c. Fracao de restos de alimentos no residuo (Proporcional aos Rejeitos), visto

que do total do residuo produzido, 60% séo referentes aos residuos organi-
cos (OLIVEIRA et al, 2005).

De acordo com a Figura 1, foram coletados um total de 50.26 toneladas de
residuos, sendo que deste total, aproximadamente 15 toneladas de reciclaveis, 5
toneladas de galhos/folhas/varricao e 48 toneladas de rejeitos. E deste rejeito cerca
de 30 toneladas eram correspondentes aos restos de alimentos.

Os demais compostos presentes nos residuos nao tiverem representacao,
devido ao estudo realizado por Santos (2011) que descreve que nao é necessario
dividir os residuos entre os componentes especificos para a 0 método de estimativa
apresentado pelo IPCC, portanto, através da equacao 3 foi encontrado o seguinte
COD para os residuos gerados no campus universitario:

COD = (0,40 .0,306)+(0,17 . 0,111)+ (0,15.0,583)

COD =0,2287 Kg de C/ Kg de Re siduo

Para o célculo da fracéo dissociada do carbono degradavel, foi considerado a
temperatura como sendo 35°C, substituindo os valores na equacgao 4, encontra-se o
COD

-
COD,=0,014.(35)+ 0,28

CoD,=0,77

Para calcular o potencial de geracao de metano proveniente da degradacao do
residuo (L,) foi considerado no Fator de Corregdo de Metano, o valor de 0,8, visto
que o aterro para o qual a universidade destina seus residuos € classificado como
aterro controlado. No valor de F, que é a fragcdo de metano no biogas, adotou-se o
valor de 0,5, que é um valor médio obtido, de acordo com Persson et al. (2006). Entao
substituindo-se os valores na equacao 2 e tem-se que:

L, =FCM .COD.COD, F[%)

L, =0,8.0,2287.0,77.0,5. Ej
12
L, =0,0939Kgde CH,/ Kg deResiduo

Segundo dados do Inventario Nacional de Emissdes de Metano pelo Manejo de
Residuos realizado pela Companhia Ambiental Do Estado De Séo Paulo (CETESB),
a taxa de metano gerado nos residuos sélidos domésticos é de 0,5 Kg/habitante/dia
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(ALVES; VIEIRA, 1998).
Sendo assim, com a equagéao 1, a quantidade de metano gerada na anélise dos
residuos do campus universitario no periodo de Janeiro a Junho de 2017 foi de:

5000.20,104.1.0,0939
0,740

QCH4 =

Ocy, =12.755 m* CH,, / ano

O metano (CH,), possui seu potencial de aquecimento global 21 vezes maior que
o potencial do CO,, entdo, 1 tonelada de metano reduzida ou retirada da atmosfera
equivale a 21 créditos de carbono. Dessa forma, caso a Universidade em questao
fosse participante do mercado de carbono a quantidade de créditos de carbono
gerados seria de 267.855 créditos. No mercado europeu, os créditos de carbono
sdo negociados por volta de US$ 9,25 por tonelada. Portanto, 12.755 mil toneladas
poderiam ser comercializadas por US$ 117.983 mil dolares (MDIC, 2014).

Diante dos fatos apresentados, nota-se o potencial das Instituicbes de Ensino
Superior de fazer parte do mercado de carbono, visto que possuem nao s6 capacidade
de gerenciar seus residuos, como responsabilidade no que tange aspectos relacionados
ao meio ambiente, podendo desta forma ser um agente de transformagao na sociedade,
gerando ideias e agdes que busquem resolver ou minimizar o impacto gerado pelos
gases de efeito estufa.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A busca do desenvolvimento sustentavel despertou a necessidade do
gerenciamento dos residuos produzidos por um campus universitario. E, apesar do
mercado de créditos de carbono estar disponivel para diversas instituicdes, ndo € algo
comum em Instituicdes de Ensino Superior (IES). E ha poucos estudos demostrando
de fato a viabilidade da implementagcdo do gerenciamento dos residuos com o foco
nos créditos de carbono.

Para uma IES, as implantagbes dessas agdes podem geram boas impressoes,
incentivar a pratica de sustentabilidade, sendo um exemplo para estudantes e
funcionarios conscientizando e demonstrando a gestdo ambiental, a prevencédo da
degradagao ambiental, além de cumprir as metas de redugdes de emissao dos Gases
de Efeito Estufa (GEEs).

Sob essa perspectiva este estudo analisou esse potencial através da estimativa
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de geragao de metano nos processos de envio dos residuos para o aterro controlado.
Os resultados mostraram que € possivel reduzir a quantidade de residuos enviados
aos aterros através da implementacao de agcbdes de educacdo ambiental e com isso
reduzir a emissao de gases de efeito estufa e ainda vislumbrar o mercado de créditos
de carbono.
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RESUMO: Com a globalizagéo, a queima de
combustiveis fésseis vem sendo realizada
em grande escala. Em virtude disso, torna-
se necessario o uso de fontes alternativas de
energia para reduzir a emissdo de poluentes
causadores do efeito estufa. A energia solar,
por ser renovavel, se destaca como uma fonte
de energia alternativa, podendo ser empregada
na secagem de graos substituindo as fontes ja
utilizadas que causam impactos ambientais.
Nesse sentido, o presente estudo buscou
analisar o processo de secagem de gréaos de
milho em um secador de leito fixo utilizando
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as energias solares térmica e fotovoltaica
como fontes de energia, por meio do projeto
e da analise de viabilidade da implantagao do
sistema solar no processo de secagem. Com
base nos resultados obtidos, foi constatado que
o sistema né&o é viavel, considerando pequenos
produtores.

PALAVRAS-CHAVE:
energia solar; secagem de graos de milho.

energias renovaveis;

ABSTRACT: With the globalization, the burning
of fossil fuels have significantly risen over the
last years. In view of that, the use of alternative
energy sources has become one way to reduce
the emission of greenhouse gases. The solar
energy, since it is renewable, it is considered as
an alternative energy source, moreover it can
be used for the grain drying process, replacing
the energy sources that cause environmental
problems. In such context, the objective of this
research is to analyse the corn grains drying
process through a fixed-bed dryer, using solar
thermal and photovoltaic energy as sources
of energy. Through the project and feasibility
analysis of the solar system implantation of the
drying process. Based on the results obtained, it
appeared that this system is not feasible, taken
into consideration small producers.
KEYWORDS: renewable energy; solar energy;
corn grains drying process.
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11 INTRODUCAO

Com o advento da questdo da sustentabilidade, faz-se necesséario que o
desenvolvimento econémico seja realizado de forma que se interfira 0 minimo possivel
no ecossistema. Dessa forma, o uso de energias renovaveis se apresenta como uma
alternativa para manutencéo dos recursos naturais.

Segundo Moraes Junior (2012), recursos renovaveis sao aqueles disponiveis,
pela natureza, a uma taxa igual ou maior a taxa em que s&o consumidos. As energias
renovaveis sao oriundas de recursos naturais que sao capazes de se regenerar, COmo
sol e vento, e sdo a melhor alternativa para diminuir o uso de combustiveis fésseis e
minimizar os danos causados por eles.

As energias renovaveis podem ser empregadas em diversas areas, COmo no
setor agricola. Neste setor, a producéo de graos se destaca como um dos principais
ramos, englobando varias etapas - desde o plantio, passando pela secagem, até o
armazenamento.

Etapa fundamental do processo de producao, a secagem representa um consumo
de cerca de 15% da energia total da etapa de poOs-colheita. A secagem de gréos
consiste na remocao de parcela da agua neles contida, visando sua conservagcao
para o consumo e/ou armazenagem (COSTA, 2008). Para a realizagéo da secagem,
utiliza-se predominantemente a lenha como combustivel. Porém, a queima da lenha
para producado de energia contribui com o agravamento do efeito estufa, causador do
aquecimento global.

Assim, de forma a minimizar o impacto ambiental causado pela queima do
combustivel realizada nas secagens convencionais e visando reduzir custos de
implementacédo e de operacéo, propbe-se 0 emprego de energias renovaveis no
processo de secagem de graos.

O presente trabalho tem como objeto de estudo a secagem de graos de milho,
um dos grdos mais cultivados no mundo, utilizando energias renovaveis. Para a
realizacdo da secagem, a energia térmica sera utilizada para aquecer o ar de secagem
e a energia fotovoltaica sera fonte de energia elétrica.

2| REVISAO DA LITERATURA

2.1 Energia térmica

A energia térmica aproveita, sob forma de calor e por meio do processo
termodinamico, a energia solar para aquecimento de agua, geracao de energia elétrica
e secagem de produtos agropecuarios (VANNI, 2008).

A energia solar é captada por coletores ou por concentradores solares, que
através de processos térmicos, é transformada em calor.

O coletor solar plano, muito utilizado na secagem de gréos a baixas temperaturas,
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recebe a energia oriunda do sol e a transforma em energia térmica. Segundo Rosa
(2012), um coletor € constituido por uma caixa que possui em seu interior tubos,
geralmente feitos de cobre, por onde circulam o fluido. As aletas de captagdo sao
responsaveis pela absorcéo da energia solar e por converté-la em energia térmica,
transmitindo-a ao fluido por meio dos tubos, e séao revestidas de escuro para a maior
absorcéo da radiacdo solar incidente. Sua cobertura € transparente para minimizar
interferéncias na passagem dos raios solares. A Figura 2.1 exibe um coletor plano
fechado e seus principais componentes.

Cobertura de Vidro
Aletas de Captacio
lsalamento Termico

Fundo do coletor

Lira ou Serpentina

Figura 2.1 - Coletor solar plano fechado
Fonte: Garcia (2014)

2.2 Energia fotovoltaica

Aenergia solar pode ser convertida em energia elétrica através da absor¢céo da luz
por uma superficie semicondutora, fato que ficou conhecido como efeito fotovoltaico.
Esse efeito, descrito por Edmond Becquerel em 1839, consiste no aparecimento
de uma diferenca de potencial nos extremos de um material semicondutor devido
a absorcado da luz (CRESESB, 2006). A energia dos fétons presentes na luz solar
é transferida para os elétrons, que entdo podem se movimentar, gerando a energia
elétrica. Os fétons sao convertidos em energia elétrica através das células solares. Se
combinadas com uma bateria, essa energia pode ser armazenada.

Uma célula fotovoltaica muito utilizada, fabricada em Silicio € mostrada na Figura
2.2.
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Figura 2.2 — Esquema e vista em corte de uma célula fotovoltaica
Fonte: Subida (2015)

2.3 Secagem de graos

Segundo Silva et al. (2000), a secagem € uma etapa de pré-processamento de
graos em que ocorre a transferéncia simultédnea de calor e massa (umidade) entre o ar
de secagem e o grao, visando a remocao de parte da agua contida nele.

A secagem pode ser feita de forma natural ou artificial. Na secagem natural,
0 produto é disperso na planta de secagem. Ja a secagem artificial & realizada em
secadores mecanicos, onde o ar aquecido € impulsionado por ventiladores.

Um secador amplamente usado para sistemas de secagem é o de leito fixo.
Nele, os graos sao colocados em uma coluna de secagem, que pode ser construida
de chapas metdalicas, madeira ou alvenaria, em que o ventilador promove a
passagem do ar quente, proveniente da fornalha, pela massa de graos (PORTELLA
E EICHELBERGER, 2001). Nos secadores em que a camada de graos permanece
estatica, recomenda-se que o revolvimento dos gréos seja feito a cada trés horas,
para que eles sequem uniformemente. Para evitar esse tipo de trabalho manual, sao
comercializados secadores com um sistema mecéanico para fazer o revolvimento,
conforme a Figura 2.3.

Figura 2.3 - Secador de leito fixo

Fonte: Polidryer Industria e Comércio de Maquinas Ltda (2017)
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Para que seja realizado o aproveitamento da energia solar na secagem de graos,
recomenda-se que seja adotado o sistema de secagem a baixa temperatura, em que
a temperatura do ar de secagem é superior em até 10°C que a temperatura ambiente,
devido a menor quantidade de energia consumida.

31 METODOLOGIA

Este estudo objetiva analisar a implementacdo de um sistema solar como fonte
de energia para secagem de graos de milho, considerando dados da cidade de Ouro
Preto - MG. Para tanto, foram desenvolvidas as seguintes atividades:

+ Levantamento bibliogréafico: buscou-se realizar um levantamento bibliografi-
co acerca dos temas abordados;

« Calculo das variaveis: determinou-se as variaveis que influenciam na seca-
gem de graos de milho, e a partir delas, calculou-se o tempo de secagem;

« Andlise energética: estimou-se o total de energia necessario a realizacao do
processo;

« Dimensionamento dos sistemas solares: calculou-se a area do coletor solar
e definiu-se o painel fotovoltaico;

+ Avaliagao dos resultados: avaliou-se os resultados comparando o investi-
mento total no sistema com o valor que seria pago a concessionaria local
(CEMIG) se fosse utilizada sua energia. A partir disso, verificou-se a viabili-
dade do sistema proposto.

4 | DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento deste trabalho considerou-se o prototipo do silo
desenvolvido por Monteiro (2002), conforme a Figura 4.1, formado por dois tambores
de metal unidos por solda, cada um possui aproximadamente 0,83 m de altura e 0,57
m de diametro. O fundo é constituido por uma placa metalica perfurada, na lateral
ha um orificio com tampa por onde os graos serao recolhidos, e o topo € aberto. A
capacidade total do silo € de 0,42 m3.
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Figura 4.1 - Silo protétipo
Fonte: Monteiro (2002)

Como o objetivo do presente trabalho é a utilizagéo de energias renovaveis na
secagem de graos de milho, foram necessarias algumas adaptag¢des no silo. Propds-
se entdo a inclusdo de um coletor solar, de um painel fotovoltaico, de um inversor, de
um controlador de carga e de um banco de baterias.

A Figura 4.2 apresenta o secador de graos proposto neste trabalho.

/”F-___H"\ Controlador
\___‘_____'___‘/ de Carga
2| || I
I3
RN E—
Baterias L
85 — 1 o Inversor
Painel
54 56 Fotovoltaico

yi==lale
AN

510  Silo 57 Coletor Solar

i

51— 5Sensor de nivel — camada minima

52— Sensor de nivel — camada maxima

53 —Sensor de umidade — ar de entrada

54 — Sensor de umidade — ar de saida

55 — Sensor de umidade — produto

56— Sensor de temperatura — ar de entrada
57 — Sensor de temperatura — ar de saida
58 — Sensor de temperatura — produto

59— Sensor de vazdo — ar de entrada

510 — Sensor de vazdo — ar de saida

Figura 4.2 - Secador de gréaos proposto
Fonte: Elaborado pelos autores
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4.1 Selecao e calculo de variaveis

Nesta secdo, séo definidas e calculadas variaveis cruciais para a realizacdo do
processo de secagem. Com relacdo ao dimensionamento, o sistema sera projetado
para operar em sua capacidade maxima.

De acordo com Silva et al. (2000), o teor de umidade 6timo para colheita do milho
varia entre 20 e 22% b.u. Como o objetivo € minimizar o gasto de energia, adotou-se
que o milho deve ser colhido quando o seu teor de umidade for igual a 20% b.u.

Ao término do processo, espera-se que o teor de umidade dos graos de milho
seja de aproximadamente 14% b.u.

Para a Embrapa (2011), na secagem do milho em baixa temperatura o fluxo de
ar de secagem deve ser de 1,0 a 10 m3/min.t. Como o sistema esta sendo projetado
considerando a capacidade maxima, adotou-se o fluxo de ar de 10 m3/min.t.

Visto que a capacidade do silo é de 0,42 m3 e que o peso especifico do milho é
750 kg/m3, podem ser carregados 315 kg do produto. Propde-se que a quantidade de
milho a ser seca seja de 270 kg, que enche o silo até 1,44 m e ocupa um volume de
0,36 m3.

Para o célculo do tempo de secagem foi utilizado o método balango de energia
entre os graos e ar, descrito por Silva et al. (2000). Para tanto, considerou-se o
aquecimento do ar devido ao atrito nas pas do ventilador 1 °C (SILVA et al., 2000); a
temperatura do ar ambiente T = 17°C, segundo a Prefeitura Municipal de Ouro Preto;
a umidade relativa (H) 80% (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2017) e
o calor especifico do ar (C,) igual a 0,24 cal/g°C. A massa especifica do milho (d) =
685,94 kg/m? foi obtida por meio de uma interpolacéo da Tabela 3 - Massa especifica
granular, em kg.m, de algumas espécies de graos, de Silva et al. (2000).

Para determinar o aumento na temperatura que o sistema de aquecimento do ar
deve proporcionar, utilizou-se a Tabela 4.1, que indica o teor de umidade de equilibrio
dos graos em funcéo da umidade relativa e da temperatura do ar de secagem.

Temperatura. "C Umidade relativa (%)
50 55 60 65 70 75 80
16 11,6 12,4 13,3 14,2 15,0 16,0 17,1
18 11,5 12,3 13,1 13,9 14,8 15.8 16,9
20 11,3 12,1 12,9 13,7 14.6 15,6 16,7
22 11,2 11,9 12,7 13,6 14.4 15.4 16,5
24 11,0 11,8 12,4 13 4 14.3 15,2 16,3
26 10,9 11,6 123 13,2 14.2 15.0 16,1
28 10,7 11,5 12,1 13,1 13,9 14.9 15,9
30 10,6 11,3 12,0 12,9 13,8 14,7 15,7
32 10,5 11,2 11,8 12,8 13,6 14,5 15,5
34 10,4 11,1 11,7 12,6 13,4 14.4 154

Tabela 4.1 - Umidades de equilibrio do milho, % b.u., em fungcédo da temperatura e umidade
relativa do ar de secagem
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Fonte: Silva et al. (2000)

Pela Tabela 4.1, e considerando as condicbes acima mencionadas, tem-se que o
teor de umidade dos graos de milho € de 17% b.u.

Levando em conta o aquecimento do ar causado pelo ventilador (1 °C), obteve-
se, por meio do grafico psicrométrico exibido na Figura 4.3, a umidade relativa do ar
de 75%. Tendo a temperatura (18 °C) e a umidade relativa (75%), o teor de umidade
dos graos é de 15,8% b.u., de acordo com a Tabela 4.1, valor ainda superior ao
desejado (14% b.u.). Dessa forma, aumentando-se a temperatura em 2 °C e obtendo
sua umidade relativa (65%), observa-se que o teor de umidade dos graos cai para
13,7% b.u. Portanto, conclui-se que o sistema de aquecimento deve aquecer o ar de
secagem em 2 °C.
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Figura 4.3 — Gréafico psicrométrico
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2000)

Com base nesses dados, o calculo das variaveis necessarias ao processo foi
feito a partir das equacbes mostradas na tabela 4.2.
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Grandeza Formula dentificacio

Vazdo do ar de secagem (Q) = fluxe de ar (m%min.t) x Mu (1) (1)

Massa imida Mu = massa especifica do produrte (t/m?) x (2)
volume de grdos dentro do silo (m?)

Teor de umidade de Ue=21,2198 exp (00146 x UR) / [In (9x T/ (3

equilibrio (para 52% <UR< | 5 + 32]]

100%)

Transformagdo de base seca | U= [U/(100- U)] x 100 (4)

para base imida

Calor latente de vaporizagdo | hy = (606 - 0,57 x T)x [1 + 4,35 x exp(-28,25 (5)
x Usmidlo)]

Quantidade de matéria seca | MS = (1 - reor de umidade b.u., em decimal) x (6)
Mu

Tempo de secagem 60x (O x Cax (Tg-Te)xt =hyx MSx (Ui - (7)
L)

Densidade do fluxo de ar DFA=0/4 (8)

Poténcia ténmica P=M:C,"AT (9

Diferenca de pressio do dp=dPxhx Fe (10)

ventilador

Poténcia elétrica pel - Q.4p (11)

‘=

Tabela 4.2 — Férmulas utilizadas para o calculo das variaveis

Fonte: Elaborado pelos autores

A vazéo do ar de secagem, obtida por meio da equacao (1), foi de 2,5 m3/min.

A determinacéo das propriedades psicrométricas do ar foi feita com o auxilio
do grafico psicrométrico exibido na Figura 4.4, tendo como base o ponto de estado,
determinado pela temperatura do ar de secagem (20 °C) e sua umidade relativa (65%).
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Figura 4.4 - Grafico psicrométrico com curvas de U, para o milho e determinagéo das
propriedades psicrométricas do ar de secagem

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2000)

Pelo grafico apresentado Figura 4.4, obteve-se a temperatura de equilibrio de 18
°C e o volume especifico (v) de 0,843 m3/kg.

Calculando-se o teor de umidade de equilibrio através da equacao (3), obteve-se
12,99% b.u.

Transformando a umidade inicial do milho e a umidade de equilibrio para b.s.
através da equagao (4), tem-se que U,_0,25 b.s. e U_= 0,15 b.s. Assim, U = (U +
U)/2=0,20b.s.

O calor latente de vaporizacéo, encontrado pela equacéo (5), foi de 603,70 kcal/
kg.

A quantidade de matéria seca encontrada pela resolu¢cao da equacéo (6), é de

emédio

0,2 t, que equivale a 200 kg.

Assim, de posse das variaveis necessarias, o tempo de secagem foi calculado a
partir da equacéo (7), resultando em 141,36 horas, correspondente a 5,89 dias.

Por fim, calculou-se as energias térmica e elétrica necessarias ao processo. Como
o sistema sera projetado para capacidade maxima, levando em conta as condicoes
mais desfavoraveis, para os calculos do dimensionamento considerou-se que o ar de
secagem foi aquecido 10 °C acima da temperatura ambiente.

A poténcia térmica foi determinada pela equacéo (9), e obteve-se que a poténcia
necessaria para aquecer o ar de secagem foi 502,4 W.

Ja para o calculo da poténcia elétrica para ventilacdo, calculou-se a densidade
do fluxo de ar (DFA), dada pela equacéao (8), em que obteve-se 10 m3/min.m2.

A partir da DFA encontrada, obteve-se a pressao estatica AP de 40 mmca/m, por
meio do grafico de Shedd apresentado na Figura 4.5.
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Figura 4.5 - Grafico de Shedd
Fonte: Fonte: Braz (2017)

Para o calculo da diferenca de pressao do ventilador, considerou-se o sistema
com eficiéncia de 70% e a perda de carga total de aproximadamente 30% (MILMAN,
2002). Resolvendo-se a equacéao (10), obteve-se 86,32 mmca, equivalente a 846,49
Pa.

Por fim, a poténcia do ventilador foi calculada com o auxilio da equacéo (11).
Considerando o rendimento do conjunto motor ventilador como 75%, tem-se a poténcia
elétrica necessaria a ventilacao de 45,15 W.

4.2 Projeto do sistema solar como fonte de energia para secagem de graos

O sistema sera composto por um coletor solar, responsavel pelo aquecimento do
ar de secagem; uma placa fotovoltaica para a captacdo da energia solar; baterias, que
armazenam energia quando esta néo estiver sendo usada diretamente; um controlador
de carga, que controla o0 uso da energia fotovoltaica a carga das baterias, protegendo-
as de descargas e sobrecargas excessivas; e por fim, um inversor de poténcia, que
transforma a corrente continua gerada em corrente alternada. As formulas necessarias
aos calculos das grandezas séo exibidas na tabela 4.3 a seguir.
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Grandeza Formula Identificacao
Area do coletor _ P (12)
Bl n.Ec
Poténcia das placas Py: = Consumo didrio / indice (13)
solarimétrico / eficiéncia
Controlador de Carga I.=P/V (14)
Bateria B=(I; x horas de insolagdo (15)
didaria)/descarga
Poténcia de pico do Py = consumo didrio / média de (16)
sistema insolacdo didria

Tabela 4.3 — Férmulas utilizadas no projeto do sistema solar

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2.1 Projeto do sistema de aquecimento do ar

Para determinar a area do coletor necessaria, de forma a obter o devido
aquecimento do ar, utilizou-se a férmula (12). Segundo Tiba e Reis (2016), a média
anual de radiacdo solar global em Ouro Preto é de 4,7 kWh/m2.dia, equivalente a
195,83 W/m2. De acordo com Transsen (2012), o rendimento de um coletor solar do
tipo considerado é de 79,1%. Logo, a area do coletor deve ser de 3,2 m2. Portanto,
deve-se utilizar dois coletores solares de 2 m? cada.

Sua instalacao deve ser feita conforme a Figura 4.6, de modo que o coletor esteja
voltado para o norte geografico, para que no inverno, ponto critico de funcionamento
do sistema solar, a irradiagao solar possa ser melhor aproveitada.

N —=

Morte Geografico

JECL\ Liaet

— W | - Angulo de Inclinagéo

« e

Figura 4.6 - Instalagdo de um coletor solar
Fonte: Kisoltec Aquecedor Solar (2017)

O éangulo de inclinagédo recomendavel é definido como a latitude da regi&o onde
o coletor sera instalado acrescida de 10 °C. Como a latitude de Ouro Preto é de 20°, o
angulo de inclinacao deve ser 30°.
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4.2.2 Projeto do sistema fotovoltaico

Para o dimensionamento do painel fotovoltaico, primeiro deve ser definido se
o sistema de ventilacdo é de uso continuo. Segundo Silva et al. (2000), quando a
umidade do milho se torna inferior a 16% b.u. e a umidade relativa do ar é de 75%, o
ventilador deve permanecer ligado até o final da secagem, resultando em um consumo
de 45,15 W x 141,36 h = 6382,40 Wh.

Dividindo o consumo do processo (6382,40 Wh) pela sua dura¢do em dias (5,89),
tem-se que o consumo diario € de 1083,6 Wh/dia.

Considerando o indice solarimétrico 4,7 kWh/m2.dia, e a eficiéncia padrdao de
um projeto fotovoltaico 83% devido as perdas na geracéo e transmissao de poténcia,
calculou-se a poténcia necessaria as placas utilizando-se a equacéo (13), em que
obteve-se a poténcia 277,77 W.

Portanto, o painel fotovoltaico deve produzir uma poténcia de 300 W. Considerando
que o sistema opera a 24 V, deve-se entao associar as placas fotovoltaicas de 12V em
série. Sendo assim, deve-se utilizar duas placas solares fotovoltaicas de 150 W cada.

No que diz respeito ao controlador de carga, sua capacidade deve superar a
corrente dos painéis. Considerando o sistema funcionando em 24 V, sua corrente
foi calculada pela equacéo (14), resultando em 12,5 A. Assim, deve-se utilizar um
controlador de 15 A.

No projeto do banco de baterias, recomenda-se utilizar baterias que operam com
50% de profundidade de descarga, que proporcionam aumento de sua vida Util em
até duas vezes. Para o calculo da bateria utilizou-se a equacgéao (15), considerando a
média anual de insolacéo diaria em Ouro Preto de 6 horas (TIBA, 2000), resultando
em 150 Ah. A autonomia do sistema esta diretamente relacionada com o numero de
baterias: quanto maior o nUmero de baterias, maior a autonomia. Dessa forma, deve-
se usar 2 baterias de 75 Ah/12 V associadas em série para obter a tensédo de 24 V.

Para o projeto do inversor, é recomendado que sua poténcia esteja 10% acima
da poténcia de pico do sistema, que é obtida pela equacéao (16), resultando em 198,66
W. Portanto, deve-se utilizar um inversor de 200W.

51 ANALISE DOS RESULTADOS

Para a avaliacdo da viabilidade de implantagao do sistema solar em um secador
de graos, estipulou-se como 10 anos o prazo para andlise de retorno do investimento e
entéo estimou-se o investimento da implantacdo. A Tabela 5.1 apresenta a relacéo dos
equipamentos utilizados e seus custos. O preco dos equipamentos basicos exibido na
tabela € uma média dos valores encontrados no mercado. Os acessoérios necessarios
a instalacao sao: cabos, disjuntores, conectores e sistema de fixagdo, e seu preco foi
obtido por meio de uma interpolacdo dos dados retirados de ABINEE (2012). O custo
de instalacéo € de 25% do investimento total.
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Item Preco por | Quantidade | Valor Total
Unidade
Coletor solar RS 759.90 2 R$ 1.519.80
2.0x1.0 m
Placa fotovoltaica | RS 500,00 2 RS 1.000.00
150 W
Bateria 75 Ah RS 350,00 2 R$ 700.00
Controlador 15 A R% 70.00 1 RS 70.00
Inversor 200 W RS 150,00 1 RS$ 150.00
Acessorios - - RS 3.742.33
Custo Instalacio - - RS 1.795.53
Investimento | RS 8.977,66
Total

Tabela 5.1 - Relac&o de equipamentos e custos para implanta¢@o do sistema solar na secagem
de graos

Fonte: Elaborado pelos autores

Calculando a producéo energética durante os 10 anos, tem-se que:

oroduziga = (1083,6 Whidia x 365 dias x 10 anos) = 3955,14 kWh

Dessa forma, obteve-se o custo de cada kWh produzido pelo sistema solar
dividindo o investimento de R$ 8977,66 pela poténcia produzida, 3955,14 kWh,
resultando em R$ 2,27/kWh.

De acordo com a CEMIG (2017), a tarifa de energia elétrica, sem impostos, de
1 kWh é de R$ 0,34051. Considerando o Imposto sobre Circulacao de Mercadorias e
Prestacéo de Servicos (ICMS), cuja aliquota é de 30%, a tarifa se torna R$ 0,442663.
Assim, em 10 anos, seriam pagos R$ 1750,79 a concessionaria.

Verificou-se entdo o investimento a longo prazo, tendo como base a vida util das
placas fotovoltaicas (30 anos). Como a vida util dos inversores é de aproximadamente
10 anos, durante o periodo em analise serdo necessarios trés deles, resultando em
um investimento final de R$ 9277,66. A poténcia produzida sera de 11865,42 kWh, o
que faz com que o preco de cada kWh seja de R$ 0,78. Em contrapartida, se fosse
utilizada a energia elétrica fornecida pela CEMIG, seriam gastos R$ 5252,38.

A Figura 5.1 ilustra a comparagao entre os gastos do investimento para o uso do
sistema solar e os gastos da utilizacao da energia da concessionaria, para periodos
de 10 e 30 anos.
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Figura 5.1 - Gréfico de gastos totais

Fonte: Elaborado pelos autores

Portanto, pode-se concluir que, para um periodo de até 30 anos, a implantagcéo
do sistema solar na secagem de gréos nas condicbes consideradas nao é viavel, ja
que o valor de cada kWh produzido é superior a tarifa cobrada pela concessionaria
(CEMIG).

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de energias renovaveis no processo
de secagem de graos, por meio do estudo de implantacdo de um sistema solar como
fonte de energia para secagem.

Com base nos resultados encontrados, pode-se concluir que o sistema néo
€ viavel economicamente, considerando o prazo de investimento como 30 anos,
equivalente a vida util da placa fotovoltaica.

O célculo de viabilidade do sistema nao foirealizado para um prazo de investimento
maior, uma vez que a maior parte da producdo de milho é realizada por agricultores
familiares, que na maioria das vezes possuem condicdes econémicas desfavoraveis.
Entretanto, a utilizacdo do sistema é Gtil em locais onde ndo ha disponibilidade de rede
elétrica.

Como sugestdes para pesquisas futuras, recomenda-se avaliar a utilizacéo
do sistema solar proposto no processo de aeracdo de graos e de um sistema de
armazenamento de calor de forma a prolongar o aquecimento durante os periodos
sem insolagao.
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CAPITULO 5

A PRODUCAO DE ENERGIA EOLICA E SEU
POTENCIAL PARA DESENVOLVIMENTO

Lucas Dziurza Martinez Silveira
Faculdade Campo Real

Guarapuava — Parana

RESUMO: O mercado atual da produgcao de
energiasrenovaveiseasustentabilidaderevelam
possibilidades para o aproveitamento da energia
eolica. Este trabalho promove a discussao sobre
o aproveitamento total das matrizes renovaveis
de energia elétrica, propondo alternativas para
aumentar a participacédo da energia eodlica no
mercado, consequentemente aumentando sua
competitividade. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica de cunho exploratério e qualitativo
sobre o0 assunto; para sua formulacdo, fez-se
0 uso de informacgdes presentes em trabalhos
disponiveis em bancos de dados online. Assim,
€ possivel perceber que a energia edlica tem
um grande potencial produtivo que pode ser
melhor aproveitado, tanto no Brasil como no
resto do mundo.

PALAVRAS-CHAVE: edlica,
desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade.

Energia

ABSTRACT: The current market for renewable
energy production and the sustainability
reveal possibilities for the use of wind power.
This paper promotes the discussion about
the exploration of renewable electric energy
sources, proposing alternatives to increase
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SUSTENTAVEL

the wind power participation in the market and,
consequently increasing its competitiveness.
This is a bibliographical research with an
exploratory and qualitative nature on the
subject; for its development, it was made use of
information present in works available in online
databases. Thus, it is possible to perceive that
wind energy has a great productive potential
that can be better used, both in Brazil and in the
rest of the world.

KEYWORDS: Eolic energy,
development, sustainability.

sustainable

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento social e econémico
da humanidade se torna mais rapido a cada
instante e, para tal, faz o uso de muita energia.
Os meios de producao energéticos utilizam,
em sua maioria, fontes ndo renovaveis para
operar, portanto, precisam ser estabelecidos
parametros mais eficazes para producéo e
utilizacdo de energia elétrica.

A sustentabilidade ao longo prazo, ou
seja, a capacidade que as geragdes futuras
tenham de se manter e prover, € posta em risco
se nao houver desenvolvimento sustentavel
agora, como informam Nascimento, Mendonga
e Cunha (2012).

Conversas sérias sobre o tema devem

Capitulo 5




acontecer mais frequentemente. Como relatam Shinohara et al. (2015), alguns eventos
possibilitaram a elevacdo do tema sustentabilidade ao patamar politico, promovendo
debates e gerando exigéncias para que a sociedade se torne sustentavel; estes
eventos trouxeram ao mundo o termo “desenvolvimento sustentavel”, o popularizaram
e demonstraram a necessidade de sua existéncia.

O desenvolvimento sustentavel permite uma melhor utilizacdo dos recursos
ambientais disponiveis, promovendo um uso mais consciente e eficiente de todos os
outrosrecursos. Simas e Pacca (2013) demonstram que, se houver um desenvolvimento
sustentavel efetivo, os paises em desenvolvimento podem nao necessitar fazer uso de
guantidades similares de combustiveis fosseis para se desenvolver como fizeram os
paises ja desenvolvidos, cujo potencial atual foi possibilitado através destes.

No século XXI, como indicam Shinohata et al. (2015), a sustentabilidade tera
muita importancia, indicando, de certa maneira, os caminhos para os negocios, para
a industria e producgéo. Para que isso aconteca, o assunto deve ser compreendido e
levado a sério.

Uma maneira efetiva de se proporcionar o desenvolvimento sustentavel é realizar
incentivos a energia edlica, que desperta muito interesse na atualidade, dado seu
potencial renovavel e de beneficios em diversas areas, como indicam Nascimento,
Mendonca e Cunha (2012). Este tipo de energia percebeu aumento nos investimentos
nas ultimas décadas.

Além dos impactos ambientais positivos, a energia edlica pode, também, de
acordo com Simas e Pacca (2013), mostrar beneficios econémicos, ja que se trata de
uma energia limpas e competitivas e sociais, empregando e qualificando um namero
significativo de pessoas, ao longo do processo de instalacdo e de manutencao. Os
beneficios econbmicos surgem mesmo que a energia edlica seja comparada com os
principais métodos de producao energética.

A energia eolica permite uma exploracdo renovavel da acéo dos ventos,
complementando a grade de produgcdo energética brasileira atual e reduzindo os
impactos ambientais.

2 | ENERGIAS RENOVAVEIS NO CENARIO ATUAL

A energia sustenta o desenvolvimento dos paises e a sua demanda aumenta
todos os anos, relatam Camioto, Rebelatto e Rocha (2016). Os autores contam ainda
gue 0 aumento no consumo de energia € um problema pois 0os combustiveis fosseis
sustentam ndo somente a producao e o consumo de energia, mas também os modelos
atuais de producéo, o que coloca o suprimento da energia ao longo prazo em perigo.
A humanidade adapta-se ao meio no qual esta inserida porém, ainda precisa aprender
a se adaptar a métodos de producéo mais eficazes e eficientes.

A grade de producéao energética atual, segundo Nascimento, Mendonc¢a e Cunha
(2012), usa em demasia os combustiveis fosseis ndo renovaveis (gas natural, carvao,
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petrOleo, etc.) e isso faz com que uma imensa quantidade de poluentes seja lancada
na atmosfera, minando a sustentabilidade ao longo prazo.

Neste cenario de consumo energético e producao cada vez maiores, € necessario
pensar em alternativas que proporcionem beneficios em todos as areas. As energias
renovaveis, de acordo com Simas e Pacca (2013), beneficiam tanto o meio ambiente
guanto a economia e a sociedade. Entre esses beneficios estdo o desenvolvimento da
industria, a inovagao das tecnologias, a criacdo de novos empregos e a acessibilidade
a energia. O avancgo das fontes energéticas renovaveis pode significar lucro para o
setor econémico, se o planejamento focar no longo prazo.

Depois da assinatura do Protocolo de Quioto por diversas nacdes, em 1997,
surgiu uma procura maior por fontes alternativas de energia que, a0 mesmo passo
em que gerassem um impacto ambiental menor, pudessem sanar as necessidades da
economia, como mencionam Simas e Pacca (2013).

Paracombater as alteracdes climéticas e estabelecer seguranga no abastecimento
energético, as fontes renovaveis de energia séo prioridade, tanto no &mbito ambiental
quanto no econdmico, evidenciam Sena e Ferreira (2016). E importante notar que os
impactos das fontes renovaveis atingem diversas areas positivamente.

O relatério Nosso Futuro Comum, de 1987, explicita que desenvolvimento
sustentavel se relaciona diretamente com a sociedade e com o meio ambiente, nao
somente com a economia, demonstram Simas e Pacca (2013). A andlise do conjunto
dos diversos ambitos afetados pelo desenvolvimento sustentavel como um sistema
completo é recente e permite uma visao holistica que facilita o entendimento sobre a
situacao atual.

Ahumanidade é responsavel pelareducédo danecessidade do consumo energético,
prevenindo desperdicios, evitando poluicdo e proporcionando desenvolvimento com
sustentabilidade, relatam Camioto, Rebelatto e Rocha (2016). A partir do momento em
gue se instaura uma consciéncia ecoldgica, o desenvolvimento sustentavel se torna
mais facil.

Segundo Nascimento, Mendonca e Cunha (2012), as reflexdes sobre
sustentabilidade surgem ao mesmo tempo em que as preocupagcdes com 0s impactos
das atividades humanas na natureza se intensificam. Existe uma grande necessidade
do desenvolvimento de alternativas ao modelo atual de produgao de energia e, em
meio a isso, a agao dos ventos tem despertado interesse cada vez maior no setor
energético, devido a seguranca de seu fornecimento e o infinito potencial renovavel
que ela promove.

31 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentavel é aquele que visa suprir as necessidades
atuais de consumo ao mesmo tempo em que preserva e estimula a capacidade das
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futuras geracdes de satisfazerem suas préprias necessidades, explicam Nascimento,
Mendonca e Cunha (2012). Desta forma, é possivel perceber a importéncia da analise
das condicOes de sustentabilidade no mundo atual.

Para realizar uma analise de sustentabilidade, os autores analisam o Triple
Bottom Line, um documento que leva em consideracéo os pontos de vista econémico,
ambiental e social da questéo.

Pilar econémico Pilar ambiental Pilar social
Vendas, r‘?"e”a? e retornos Qualidade do ar Responsabilidades na producao
sobre investimentos
Impostos pagos Qualidade da agua Praticas de emprego
Fluxos monetarios Uso de energia Impactos na comunidade
Criagéo de empregos Producgéo de lixo Direitos humanos

Tabela 1 - Triple Bottom Line
Fonte: Adaptado de Savitz e Weber (2006, p. xiii) apud Nascimento, Mendong¢a e Cunha (2012, p. 635)

Com o auxilio da tabela, é possivel verificar que os impactos da sustentabilidade
sé&o bem variados, abrangendo diversas areas, com a possibilidade real de beneficiar
todas elas.

De acordo com Nascimento, Mendonca e Cunha (2012), pode-se considerar
também que sustentabilidade e inovagéao propdem o desenvolvimento de produtos que
acrescentam algum valor ao consumidor e que minimizam os impactos ambientais e
econbémicos, assim, a matéria prima é eficiente e incentiva uma produgcéo mais limpa,
reiterando o fato de que todos os ambitos estao interligados.

Ao incluir o uso de energias renovaveis no desenvolvimento de projetos, os
paises chamados emergentes nao precisam fazer uso demasiado de combustiveis
fosseis, como os paises desenvolvidos fizeram, relatam Simas e Pacca (2013). Um
desenvolvimento sustentavel pode vir a promover uma consciéncia ecolégica realmente
efetiva para os paises emergentes.

Nos padrdes atuais, néo existe desenvolvimento sem a utilizacdo de energia. A
medida que as sociedades se desenvolvem, o uso de energia se torna maior.

“A energia é um dos componentes essenciais para o desenvolvimento
social e econbmico de uma nacdo e deve estar intimamente ligado ao uso
sustentavel, eficiente e seguro de energia com base em abordagens ecoldgica e
economicamente mais viaveis para o futuro da sociedade a curto e longo prazo”
(CAMIOTO, REBELATTO E ROCHA 2016, p. 201).

Para que se possa garantir um desenvolvimento sustentavel, deve-se estabelecer
uma cultura e uma consciéncia ecoldgica, tanto na sociedade como nas organizacoes.
Eficiéncia energética, saida deste modelo sustentavel, deve se tornar uma pratica
comum e diaria em toda e qualquer atividade que utilize energia. Para se planejar
politicas de eficiéncia na conservacdo de energia, deve-se considerar como 0O
crescimento econémico impacta no consumo de energia.
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“a sustentabilidade depende da capacidade de uma civilizagdo se conter aos
principios da prudéncia ecolégica e do uso eficiente da natureza, gerando assim
uma forma de desenvolvimento sustentavel. [...] o desenvolvimento sustentavel
€ um topico relevante que influenciara as caracteristicas dos negdcios e das
industrias no século XXI.” (SACHS 2004 APUD SHINOHARA ET AL.).

Assim, explicam que, tanto direta como indiretamente, a visdo de um processo
sustentavel deve ser repassada a todos os envolvidos em uma organizacdo. Os
autores também contam que as empresas estéo levando as suas operacgdes as praticas
sustentaveis a medida que a sociedade se conscientiza sobre o futuro da Terra.

Shinohara et al. (2015) discutem sobre alguns eventos que abordaram o tema
sustentabilidade ambiental, como a Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento de 1983 (que gerou o relatorio Brundtland, documento que tornou a
expressao “desenvolvimento sustentavel” conhecida, de acordo com Ipiranga, Godoy
e Brunstein (2011)), a Eco-92 ( que criou uma agenda de desenvolvimento sustentavel
assinada por 179 paises), o protocolo de Quioto, de 1997 (que estabeleceu um tratado
internacional enrijecendo o compromisso para reduzir a emissao de gases de efeito
estufa) e a Rio +20 (que renovou o0 compromisso politico com o desenvolvimento
sustentavel) foram alguns dos responsaveis para conscientizar a populagcéo sobre o
tema, fazendo-o adquirir relevancia.

E possivel notar a importancia desses eventos ao trazerem visibilidade ao tema,
fazendo com que fosse discutido e tratado com grande seriedade.

“O relatério da Comissédo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (WCED,
1987) definiu o conceito de desenvolvimento sustentavel como sendo ‘[...] aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracoes futuras atenderem as suas proprias necessidades’™. (SHINOHARAET AL.
2015 p. 296).

Ao se estabelecer uma nova cultura, como a sustentavel, as organiza¢des
devem se adequar a ela da melhor maneira possivel. A relagdo entre inovagao e
sustentabilidade contribui para o desenvolvimento de formas mais limpas de producao
e consumo, sempre na tentativa de otimizar os recursos ambientais, explicam
Nascimento, Mendoncga e Cunha (2012). Ao se analisar o estudo dos autores, fica
claro que a energia edlica traz inovagao tecnologica ao ramo da producéo energética.

Nascimento, Mendon¢a e Cunha (2012) ainda relatam que a eco inovacéo é
sustentavel e traz varios beneficios, especialmente se comparada com as formas ja
existentes e predominantes de producédo de energia. Mostram ainda que a energia
ellica se destaca como uma das alternativas de maior potencial competitivo e promissor
nessa dindmica de inovacdes e que seus efeitos (sons, invasdo visual, radiacéo
eletromagnética e acidentes com aves) séo significativamente menos nocivos que
aqueles provocados pelas energias concorrentes. Ao se planejar a extensdo da matriz
energética atual, deve-se levar em consideracdo o modelo de producéao cujos efeitos
sejam menos nocivos e cujo potencial seja grande e traga diversas oportunidades de
exploracéo sustentavel e de desenvolvimento tecnoldgico, como é o caso da edlica.
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Aadog¢ao de inovagdes, tanto nos conceitos quanto nas técnicas, regulamentacoes
e operacdes do setor possibilitaram a criacao de agdes, planos, programas e politicas
gue levem somente os pontos econémicos em consideracéo, mas também os sociais
e ambientais, explicam Nascimento, Mendonca e Cunha (2012).

A procura por inovagéo faz com que a tecnologia se desenvolva em nivel regional,
criando novos empregos e possibilitando alta qualificagédo aos funcionarios, relatam
Simas e Pacca (2013). A extenséo dos investimentos, levando-os a permanecer nas
regides escolhidas por um longo prazo poderia beneficiar as comunidades locais, visto
gue “as mudancas tecnolégicas e inovacéao, no longo prazo, aumentariam a demanda
por trabalho e qualificacdo.” (SIMAS E PACCA, 2013 p. 101).

Iniumeros beneficios socioecondmicos podem decorrer do uso de energias
renovaveis, além da criagdo de postos de trabalho; é possivel visualizar o
desenvolvimento na industria e inovacéo nas tecnologias, desenvolvimento regional
e local, informam Simas e Pacca (2013). A medida que expande a observagao, fica
mais facil de notar os beneficios que as fontes energéticas renovaveis podem trazer.

O mercado para esse tipo de energia pode ser alavancado por varias estratégias
de intervencao governamental, tanto por estratégias de longo prazo como estratégias
de curto prazo, explicam Aquila et al. (2016). Ao fim das estratégias de curto prazo,
cessam-se 0s investimentos e, ao gim das estratégias de longo prazo, 0s mesmos
continuam; as estratégias de longo prazo sdo mais relevantes e importantes ao
se construir modelos de consumo de energia. Em um pais no qual o potencial de
crescimento econdmico e de consumo de energia € grande, o planejamento de
expansao da grade energética atual deve considerar modelos produtivos que valorizem
tanto o curto quanto o longo prazo.

4 | ENERGIA EOLICA

As preocupacdes que se tem com o meio ambiente sdo responsaveis pela procura
de alternativas limpas a producdo de energia, relatam Simas e Pacca (2013). Entre
elas, a eblica desperta atencao especial nos ultimos anos. Como a matriz energética do
Brasil depende, em sua maioria, de centrais hidrelétricas, existe uma busca constante
para se ampliar o uso de energias renovaveis e, desta maneira, a energia eodlica &
convenientemente complementar ao sistema ja existente. Houve também um aumento
nos incentivos a energia edlica em varios paises.

A crise financeira que assolou 0 mundo em 2008 afetou o mercado de producéo
de energia edlica nos Estados Unidos e na Europa, e isso fez com que grandes
investidores voltassem sua atencéo para o Brasil, explicam Simas e Pacca (2013).
O pais conta com uma extensédo favoravel ao desenvolvimento de novas formas de
producéo energética e um potencial inexplorado da agao dos ventos.

Os investimentos em energias renovaveis, nos paises em desenvolvimento,
tiveram aumento significativo na década 2006-2016, de acordo com Aquila et al.
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(2016), e isso se tornou possivel através de politicas que apoiam o desenvolvimento
deste tipo de energia. Os autores relatam, ainda, que a capacidade de geracéao de
energia edlica no Brasil aumentou.

O mercado e as conjunturas estabelecidas ao redor do setor possibilitaram um
aumento no interesse de investimentos neste tipo de energia, 0 que traz diversas
empresas estrangeiras para competir no cenario brasileiro e movimentar a sua
economia, como indica o estudo de Nascimento, Mendon¢ca e Cunha (2012), que
também comprovam a supremacia de producédo energética do Brasil em relacéo a
outros paises latino-americanos com o investimento multibilionario recebido pelo setor.

Nascimento, Mendonca e Cunha (2012) apresentam dados que comprovam o
crescimento da energia edlica no Brasil em comparacéo direta com outros paises
latino-americanos, especificamente México e Chile, ao destacar que a capacidade
brasileira € muito maior e que continua a crescer. Realgcam ainda que, caso fosse
aproveitado, o potencial elétrico do pais poderia suprir trés vezes sua necessidade
energética e evitar que mais de duzentas toneladas de dioxido de carbono fossem
lancadas na atmosfera com fins energéticos.

O Brasil foi o primeiro pais latino-americano a instalar aerogeradores para
geracao de energia edlica, no comec¢o dos anos 1990, mostram Simas e Pacca (2013).
Deve haver um planejamento que permita aproveitar a extenséao territorial do pais e
seu clima para gerar energia e0lica e aproveitar todo seu potencial.

Tais autores falam ainda sobre a intensidade de capital necessaria aos projetos
de implementacdo dos parques edlicos, relatando que os equipamentos podem
corresponder em até 75% da totalidade dos investimentos em uma usina edlica.
Isso pode ser visto como negativo ao se observar apenas 0s retornos a curto prazo,
deixando de lado os inumeros beneficios proporcionados a longo prazo.

Mesmo com valores altos necessarios para os investimentos, é possivel verificar
a importancia do incentivo dado a energia em trechos como “Hoje a edlica é considerar
uma alternativa energética limpa e competitiva, inclusive com tecnologias tradicionais.”
(SIMAS E PACCA 2013, p.111) e “Atualmente o mercado edlico brasileiro encontra-se
mais diversificado, com maior concorréncia entre os agentes.” (SIMAS E PACCA 2013
p. 111).

E possivel notar que a energia etlica

“ndo se relaciona apenas a seguranca energética das nacgdes, reduzindo sua
dependéncia de combustiveis fésseis, mas também implica desenvolvimento
econdmico, reducdo da pobreza, controle de poluicdo atmosférica e reducao
de emissdo de gases, contribuindo diretamente, para um desenvolvimento mais
sustentavel, visto que pode reduzir as emissdes de didxido de carbono com
finalidades energéticas em uma relagcdo de 600 toneladas para cada GWh de
energia gerada.” (NASCIMENTO, MENDONCA E CUNHA 2012, p. 637).

Aadoc¢ao de inovagdes, tanto nos conceitos quanto nas técnicas, regulamentacdes
e operacdes do setor possibilitaram a criacao de agdes, planos, programas e politicas
gue levem nado somente os pontos econémicos em consideracao, mas também os

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 5



sociais e ambientais.

As atividades de producdo de energia edlica impactam positivamente na
sociedade, afirma os autores, que, ao empregar milhares de pessoas, aumenta a
inclus&o social das mesmas.

Percebe-se a alta variacdo de impactos da energia edlica visto que também
“pode contribuir para o desenvolvimento regional, ao gerar empregos locais.” (SIMAS
E PACCA 2013, p. 110).

A exploracdo renovavel das fontes de energia se relaciona diretamente com
o desenvolvimento tecnoldgico e com a preservacdo do meio ambiente, causando
diminuicdo do uso de combustiveis ndo renovaveis e emissdes de gases poluentes,
relatam Nascimento, Mendoncga e Cunha (2012). Os autores também constatam que o
setor de energia edlica vem sendo frequentemente incentivado a medida que o sistema
de producao percebe as diversas vantagens econémicas, sociais € ambientais que
permitem fortalecer a industria e, consequentemente, o pais.

A producdo de energia edlica pode gerar muitos empregos, de acordo com
Simas e Pacca (2013), além de trazer inumeros beneficios para as regides que a
recebem; producéo deste tipo de energia realiza uma contribuicdo significativa no
desenvolvimento sustentavel do Brasil.

Como sistema de producéao de energia nas terras brasileiras € fortemente baseado
em hidrelétricas, pode-se estabelecer uma unido com o sistema eodlico e estabelecer
um sistema de producdo de energia complementar a si mesmo e com estabilidade
suficiente para prover energia ao pais.

“A energia edlica € uma fonte nova no planejamento de ampliacdo do sistema
elétrico brasileiro, apesar do grande potencial de exploracdo, e um sistema
hidroedlico pode oferecer energia ambientalmente sustentavel e suficiente para
suprir a previsdo de demanda nas proximas décadas.” (SIMAS E PACCA 2013, p.
111).

Pode-se perceber que a energia ellica é versatil, limpa e competitiva. Seus
potenciais ainda séo pouco explorados e revelam muitas possibilidades positivas,
tanto ambientais quanto politicas e sociais, se implementadas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos trabalhos analisados, é possivel concluir que os estudos sobre
energia eodlica, seus impactos, possibilidades e resultados devem ser incentivados,
pois a bibliografia sobre o assunto ainda € escassa.

Este tipo de energia deve ser estudada, suas tecnologias podem e devem ser
implementadas. N&o se deve desperdicar o potencial edlico brasileiro, visto que o pais
possui um potencial renovavel de produgcao de energia realmente significativo. Deve-
se aproveitar melhor os recursos energéticos disponiveis e, para tal, deve-se investir
em estudos e planejamentos para melhorar a grade de producédo energética atual,
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podendo interliga-la com outras fontes renovaveis.

A sociedade moderna se desenvolve em uma velocidade incrivel, mas, para tal,
faz o uso de uma quantidade igualmente grande de energia, geralmente vinda de
métodos produtivos que utilizam combustiveis fésseis; para que ndo comprometa a
capacidade das geracoes futuras de se manterem e proverem, precisa-se estabelecer
uma cultura e uma consciéncia sustentavel.

A consciéncia ecolodgica deve estar mais presente na sociedade e deve levar a
praticas mais sustentaveis. Diversos eventos permitiram a existéncia de debates sérios
sobre sustentabilidade que trouxeram, e continuam a trazer, resultados significativos.
A sociedade passou a entender o desenvolvimento sustentavel e passou a pratica-lo
efetivamente.

Fontes de energiarenovaveis devem, cada vez mais, serincentivadas e praticadas
pois seus beneficios sdo muito grandes, especialmente ao se considerar o longo prazo
da atuacéao delas. Ao se adotar posturas que permitam o desenvolvimento de energias
renovaveis, se adoram varios beneficios continuos néo so relativos ao meio ambiente,
mas também a sociedade e a economia.

Uma fonte energética limpa que tem chamado atencédo nos ultimos anos € a edlica,
cujos potenciais competitivo, de inovacgéo e de desenvolvimento sdo significativamente
grandes; esta fonte de aproveitamento da acdo dos ventos permite uma produgéo
consciente e ambientalmente correta em um mundo no qual o consumo de energia
esta cada vez maior.

A energia eolica brasileira tem recebido cada vez mais atencéo e isso pode levar
a um aumento na intensidade dos investimentos. E possivel verificar que a energia
ellica € uma fonte limpa e competitiva, mesmo frente aos meios de producao ditos
tradicionais; tem inumeros beneficios além de proporcionar uma explora¢ao renovavel.

A medida que se percebem os beneficios da energia eblica, aumentam os
incentivos no setor, permitindo a propagac¢ao de uma consciéncia ecologica.

Ainda existem muitas dificuldades para a energia edlica no Brasil mas, com o
potencial que esse sistema oferece, deve-se investir 0 maximo possivel para que
essas dificuldades se tornem oportunidades pois, a medida que recebe investimentos,
a energia edlica se torna cada vez mais competitiva no mercado.
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CAPITULO 6

A GESTAO AMBIENTAL COM FOCO NO
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS: APLICACAO EM
UMA EMPRESA DO SETOR AUTOMOTIVO

Eduardo Alves Pereira
Pontificia Universidade Catélica do Parana —
PUCPR

Londrina — Parana
Luan Cesar Campos
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RESUMO: O desenvolvimento sustentavel tem
se mostrado mais relevante para a sociedade,
sendo assim, a Gestdao Ambiental auxilia
para que as organizacbes se mantenham
sustentaveis tanto economicamente quanto
ambientalmente. Esta pesquisa objetivou a
implantagdo de uma Gestdo ambiental com
foco no gerenciamento dos residuos gerados
em uma empresa prestadora de servico de
troca de 6leo para veiculos, com o intuito de
identificar os aspectos de mais riscos para o
meio ambiente, com as ac¢des implantadas
ficou notavel melhores resultados, todos os
residuos gerados passaram a ter tratamento
e destinacdo correta. Com isso, a empresa
assegurou o cumprimento das Leis, além
de passar a ter atividades ambientalmente
corretas, trazendo beneficios ou minimizando
danos ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVES: Gerenciamento de
Residuos; Gestdo Ambiental; Prestacdo do
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Servico de Troca de Oleo.

ABSTRACT: The sustainable development has
proven to be more relevant to society and the
Environmental Management helps organizations
to remain both economically and environmentally
sustainable. This research had thas objective
the implementation of an Environmental
Management with focus on waste generated
in a company providing oil change service for
vehicles, with the purpose of identifying the
aspects of more risks to the environment, with
the implemented actions was remarkable better
results, all waste generated began to receive
treatment and correct destination. With this,
the company ensured the compliance with the
Laws, in addition to having environmentally
correct activities, bringing benefits or minimizing
damages to the environment.
PALAVRAS-CHAVES: Waste management;
Environmental management; Provision of the
Oil Exchange Service.

11 INTRODUCAO

Apés a Segunda Guerra Mundial, surgiu
a preocupacado entre 0s paises sobre 0 uso
saudavel e sustentavel do planeta e seus
recursos. O Brasil seguiu esse pensamento,
surgindo varios institutos voltados para esse

Capitulo 6




tema, e em 1981 surge 0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), instituido
na Politica Nacional do Meio Ambiente. Em 2010, surge a Politica Nacional dos
Residuos Soélidos (PNRS), lei esta que é voltada para possiveis problemas, sejam
sociais, ambientais e econémicos, que possam surgir com o manuseio de residuos de
caracteristicas solidas. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

Um aspecto a ser estudado na gestdo ambiental, se da pela crescente frota
de veiculos automotores nos ultimos anos. O Relatério Estatistico da frota nacional
de dez/2016 emitido pelo DENATRAN (Departamento Nacional do Transito) aponta
grande salto no numero de veiculos se comparado com o relatério de 10 anos atras,
esse crescimento foi cerca de 204% (DENATRAN, 2017). Nesse ambito, € importante
também preocupar-se com a geragcdo dos residuos que a manutencdo automotiva
desta frota possa vir a acarretar. Assim, o gerenciamento de residuos € uma alternativa,
pois segundo Lorenzett e Rossato (2010), € uma ferramenta que objetiva 0 sucesso
da realizagcédo de acdes ambientalmente corretas, por meio de critérios para o controle,
preservacao e recuperacao ambiental.

Logo, o presente estudo tratou da implantagdo de uma gestdo ambiental em uma
empresa atuante no comércio de filtros e lubrificantes que oferece o servico de troca
de Oleo e filtros, para tratar e destinar os residuos gerados nos processos atendendo
as Normas e as Leis vigentes. A empresa esta situada em Cornélio Procépio-PR, e
na realizacdo das suas atividades produz residuos provenientes deste servico de
aplicacao. Esses residuos sao: 6leo lubrificante e filtros usados, solventes utilizados
para limpeza de pecas, embalagens, estopas e papeldo contaminados.

Assim, o0 objetivo desta pesquisa € implantar a gestdo ambiental na empresa,
com o foco no gerenciamento dos residuos das atividades de prestacdo do servico
automotivo, visando a reducéao, além do tratamento e destinagcao correta dos residuos
originados dos processos.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Politica Nacional do Meio Ambiente

Em 31 de agosto de 1981, foi estabelecida a Lei N° 6.938, Brasil (1981, Art. 1°),
que “Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacéo e aplicagcao, e da outras providéncias”, apresentou um importante papel na
sistematizacao da abordagem ambiental no Brasil.

A Lei 6.938, traz como objetivo a preservacao, melhoria e recuperacdao da
qualidade ambiental, aos interesses da seguranga nacional e a protecéo da dignidade
humana (BRASIL, 1981). A Lei coloca também que o Meio Ambiente € um bem publico
e de uso coletivo, que deve ser conservado e protegido por todos, extinguindo-se
assim a ideia de recurso comum.
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A Politica Nacional do Meio Ambiente pode ser entendida como uma ferramenta
que garante o desenvolvimento econdmico e social do pais afim de assegurar a
preservacao do meio ambiente. (BRASIL, 1981).

2.2 Politica Nacional dos Residuos Solidos

Em agosto de 2010, surgiu a Lei N° 12.305, que instituiu a Politica Nacional
dos Residuos Soélidos (PNRS). Entre outras disposicbes a PRNS tem o objetivo de
apresentar importantes ferramentas para assegurar o enfretamento dos problemas
ambientais, sociais e econdmicos surgidos com 0 manuseio inadequado de residuos
solidos. Esta Lei presume a prevencéo e a reducao na geragao de residuos, e propde
a adocdo de habitos de consumo sustentavel e também traz ferramentas afim de
promover um maior indice de reutilizagdo e reciclagem dos residuos solidos e a correta
destinacao dos rejeitos (PRNS, 2010).

De acordo com o texto da PRNS (2010), o Artigo 3° traz que gerenciamento dos
residuos sélidos consiste na realizacao de agdes, sejam elas diretas ou indiretamente,
nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e a correta destinacao final
destes e disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

2.3 Residuos da Manutencao Automotiva

O crescimento de veiculos passou a despertar grande atencao em relacéo
as questdes ambientais. O Instituto Ethos (2012), afirma que os autombveis sao
responsaveis por grande parte das emissdes de gases nocivos ao meio ambiente.
Como se nao bastasse, um maior numero de automoveis aumenta também em muito
a quantidade de residuos provenientes de manutencdes em veiculos.

O SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas) divulgou
em seu site um texto de novembro de 2015, trazendo a informag¢do que um veiculo
gera em um ano, uma média de 12 litros de 6leo usado, cinco quilos de residuos como
estopas, embalagens, filtros de 6leo, combustivel e ar e insumos consumidos nas
revisdes. Foi visto também que o setor automotivo € um grande gerador de residuos
como esses, tanto na producéo e utilizagcdo de carros, até mesmo na manutencéo
exercidas para esses veiculos e sua disposicao final.

A resolucédo N° 362/2005 imposta pelo CONAMA, coloca que todo o 6leo
lubrificante usado deve ser destinado a processos de reciclagem. A Figura 1 demonstra
o ideal ciclo de vida do OLUC (Oleo Lubrificante Usado ou Contaminado):
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Figura 1 - Ciclo de Vida ideal do Oleo Lubrificante
Fonte: Machado (2011)

2.4 Gestao Ambiental

Barbieri, (2007), coloca que a gestdao ambiental, é entendida como diretrizes
e atividades administrativas e operacionais, que sao realizadas através de um
planejamento, direcao, controle, alocacao de recursos e outros processos com
0 objetivo de obter efeitos positivos sobre o0 meio ambiente, ou seja, reduzindo ou
eliminando os danos ou problemas ocasionados pela a acdo humana, e evitar os
surgimentos de novos problemas (BARBIERI, 2007).

Ainda segundo Barbieri (2007), o conceito de qualidade esta relacionado néo
somente com o0s departamentos de producdo, mas também com fun¢des como
compras, engenharia e pesquisa de marketing.

De forma a relacionar-se com a qualidade, a gestao ambiental apresenta no seu
inicio uma abordagem parecida, podendo se dar com a aplicagado de instrumentos
convencionais da qualidade, como por exemplo, o uso de ciclo PDCA, folhas de
verificacdo, cartas de controle, fluxogramas, plano de acdo 5W2H, dentre outras
ferramentas.

31 METODOLOGIA

A pesquisa elaborada tem natureza aplicada, pois seu objetivo principal &
apresentar solug¢des para o problema em questéao, segundo Prodanov e Freitas (2013,




p.51).

Quanto a abordagem do problema a pesquisa € qualitativa. Prodanov e Freitas
(2013, p.70) coloca que, nesse tipo de analise os dados originam-se diretamente do
ambiente estudado, diferindo da analise quantitativa que se diferencia pelo fato de nao
utilizar dados estatisticos.

A pesquisa tem o objetivo explicativo, pois busca identificar e descrever as
atividades criticas que possam gerar um eventual dano ao meio ambiente, sociedade,
clientes e a prépria organizacao. Na visao de Gil (1999, p. 44), as pesquisas explicativas
séo aquelas “que tém como preocupacao central identificar os fatores que contribuem
para a ocorréncia dos fenbmenos. ”

Neste artigo sera realizado procedimentos e métodos voltados a realizacéo de
uma pesquisa-acao pois ocorrera a implantacéo de critérios que garantira o correto
exercicio das atividades da empresa perante aos objetivos citados.

4| COLETA DE DADOS

Para a coleta dos dados, fez-se necessario a identificacéo de todos os processos
realizados pela empresa. Assim, foram identificadas e descritas as atividades
desempenhadas pela a empresa.

4.1 Atendimento ao cliente

Na atividade de atendimento ao cliente, sdo desempenhas todas as atividades
afim de entender a problematica do mesmo e propor a correta solugdo. Isso consiste
em recepciona-lo, perguntar qual a necessidade, entender a situacdo, avaliar as
melhores solucdes e mostrar os produtos que melhores encaixam para a resolucéao do
problema.

4.2 Realizacao do servico de troca de o6leo e filtros

Arealizag¢ao do servico de troca de 0Oleo e filtro, consiste em escoar o 6leo usado e
a retirada dos filtros. Assim, é realizada a colocagao dos filtros que serdo substituidos e
apos isso € recolocado o parafuso dreno do 6leo do motor, sendo possivel a colocagcao
do 6leo lubrificante novo no motor do veiculo.

4.3 Limpeza

Esta atividade € realizada periodicamente em todos os setores da empresa, a
loja esta instalada em um galpdo de 620 metros quadrados. Este processo tem o
objetivo de garantir um ambiente limpo e com condi¢cbes de trabalho, além do visual
proporcionado ao cliente.
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4.4 Destinacao dos Residuos

A empresa n&o possui um lugar preparado e organizado para 0 armazenamento
dos residuos, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Alocacgédo dos residuos na primeira coleta de dados
Fonte: Os Autores (2017)

Os residuos gerados nos processos da empresa sao:

Oleo usado: é armazenado em 2 tambores de 200L onde fica até ser coletado,
a coleta é realizada por empresas recicladoras de 6leo lubrificante usado que pagam
a quantia de R$0,45/litro de 6leo usado. Do dia 14/08/2017 até o dia 04/09/2017 foi
entregue a empresa coletora cerca de 400 litros de 6leo lubrificante usado, e outra
parte ndo contabilizada do 6leo usado foi entregue para sitiantes, e pessoas que atuam
no ramo de corte de madeira, assim nao tendo o controle de quanto 6leo foi destinado
para este fim.

Embalagensde lubrificantesvazias: essas embalagens sdo escorridas e separadas
em sacos plasticos, em média cada saco tem um peso de 5kg, que mensalmente sao
coletados por uma empresa do programa nacional de logistica reversa de lubrificantes
chamado “jogue limpo”. Foram coletados nos ultimos 3 meses cerca de 37kg/més de
embalagens. No entanto, sdo descartadas embalagens no lixo comum e também para
catadores sem procedéncia da destinacdo do residuo. No periodo observado foram
armazenados cerca de 25kg de embalagens vazias de lubrificantes.

Estopas contaminadas com 6leo e filtros usados de dleo lubrificantes, combustivel

e ar: sdo armazenados em um tambor, coletadas a cada dois meses. Na ultima coleta,
foi entregue 1 barril cheio para a “Sabia Ecoldgico”, empresa do ramo de solugao
ambiental, sendo o custo de coleta de R$110,00/tambor. Parte dos filtros usados séao
entregues a catadores de reciclaveis, o que acaba economizando no custo. Sendo

assim no periodo de observacéao foram consumidos cerca de 6 kg de estopas.
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Residuos como plastico, papéis, papeldo e metais: sdo armazenadas em um
bag, recolhidos por catadores de lixo, sendo muitos destes residuos sdo destinados ao

lixo comum coletados periodicamente pelo servico de coleta da cidade.

Outros residuos: sdo destinados ao lixo comum e coletados diariamente por
orgao autorizado da prefeitura. No periodo analisado teve-se o registro de 3 sacos de
100L entregues, sendo a média de 1 saco por semana. Na Tabela 1, estao os residuos
produzidos na empresa.

Relagédo de residuos gerados no periodo do dia 14/08/2017 a
04/09/2017.
Residuos gerados Quantidade

Oleo usado 400L

1 barril de 200L completamente

Filtros usados _
cheio.

. _ 1 barril de 200L completamente
Papeléo contaminado

cheio.
Estopas sujas e contaminadas 6 kg (1 pacote)
Embalagens vazias de lubrificantes 25 kg

Lixo comum néo enviado para
_ J sacos de 100L
reciclagem.

Tabela 1 - Residuos gerados no periodo do dia 14/08/2017 a 04/09/2017
Fonte: Os Autores (2017)

51 LEVANTAMENTO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Para diagnéstico dos aspectos presentes na empresa que causam ou podem
causar impactos ambientais, foi realizado um Levantamento dos Aspectos e Impactos
Ambientais, conhecido como LAIA. Foi adaptado o modelo citado por Bissacot e
Oliveira (2016), no trabalho “Instrumento para o gerenciamento de riscos ambientais”
em conjunto com o “Manual do LAIA” fornecido pela Marinha do Brasil, sendo assim foi
possivel identificar os aspectos ambientais da empresa. O levantamento € apresentado
na Tabela 2:
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Levantamento dos Aspectos e Impactos Ambientais.
item | PROCESSO!| ASPECTO IMPACTO SEVERIDADE| FREQUENCIA | IMPORTANCIA
(A) (B) (A+B)
Atendimento - -
1 a0 cliente. Mao tem. Mao tem. 0 0 0
Realizacdo
2 do senvico Vazamento | Contaminacdo 3 1 4
de troca de de dleo. do solo.
dleo e filtros.
Lavagem do
) galpdo: Escassez de
3 Limpeza Despeardicio agua 2 1 3
de dgua
Descaria do
dleo
lubrificante 3 6
usado
Descarie das
estopas . - 3 6
contaminadas Contaminacao
- do solo e 3
Destinacdo | Descarte das lencal fredtico
4 dos embalagens ¢ 3 6
Residuos de dleo
Descarie dos 3 6
filtros Usados
Papeldao 3 6
contaminado
Papel de
embalagem Desmatamento 3 3 [i]
Gestdo do | Desperdicio
5 Estoque de papeldo Desmatamento 3 1 4

Tabela 2 - Levantamento dos Aspectos e Impactos Ambientais
Fonte: Adaptado de Manual do LAIA, acesso em: 2017

Os processos julgados como importantes de acordo com a analise do
Levantamento dos Aspectos e Impactos Ambientais estdo descritos no item 4 da
tabela 2.

Apoés a identificacdo das atividades mais relevantes a adequacéo ambiental foi
realizado a analise dos “5 porqués”, ou também conhecida como analise “Porqué
Porqué”, afim de evidenciar a¢des contramedidas para tratar os aspectos presentes
na empresa.

5.1 Analise “5 porqués” das atividades

Fez necessario uma investigacdo sobre os aspectos afim de descobrir suas
causas e sistematizagcdo. Como ferramenta investigativa foi utilizado a analise dos “5
porqués”, a aplicacao desta ferramenta € demonstrada nos quadros a seguir.
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Destinagao incorreta do 6leo usado.

E incorreto destinar o dleo usado a sitiantes e pessoas que atuam no ramo

Por qué?
de corte de madeira.

Por qué? A resolugio N® 362/05 do CONAMA, coloca que todo lubrificante usado
deve ser reciclado.

Por qué? Oleo usado pode contaminar o meio ambiente.

Por qué? Mao € tradado da maneira certa.

Por qué? (Causa)

A empresa ndo encaminha todo o dleo usado para a reciclagem.

Destinar todo éleo usado apenas para empresas autorizadas pela ANP e

Acao o .
exigir o certificado de entrega
Quadro 1 - Analise “5 Porqués” do Oleo Usado
Fonte: Os Autores (2017)

Geragao excessiva de estopas contaminadas
Por que? Ha uma grande quantidade no consumo de estopas.
FPor quéa? Porque ha desperdicio de estopas.
Por quéa? Mao ha controle no uso de estopas durante a troca de dleo.
Por qué? S&o utilizadas estopas limpas a cada servico de troca de dleo.

. As estopas sdo descartadas, sendo que algumas, ainda podem ser

Por que?

reutilizadas.

Por qué? (Causa)

M&o ha uma selecdo entre estopas que podem ser reutilizadas e

descartadas.

Selecionar as estopas apdés o uso e reutilizar as que forem possiveis.

Acdo Efetuar também a retirada do protetor de carter para efetuar a troca de dleo
e filtros e apos isso a recolocacio do deste acessorio nos veiculos.
Quadro 2 - Andlise “5 Porqués” das estopas
Fonte: Os Autores (2017)
Descarte incorreto de aljumas Embalagens de dleo.
Por qué? Mem todas as embalagens tem o correto tratamento.
Por qué? Algumas embalagens vao para o lixo comum.
For qué? M&ao sdo separadas.
Por qué? Por descuido da empresa.

Por qué? (Causa)

Mao s80 armazenadas e encaminhadas para a reciclagem.

Acdo

Todas as embalagens vazias de odleo devem ser encaminhadas para

empresas que promovam a reciclagem deste material.
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Quadro 3 - Andlise “5 Porqués” das Embalagens
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Descarte incorreto de filtros usados.

For qué? Alguns filtros usados sdo entregues a catadores de lixo reciclavel.
Para diminuir o volume no barril de residuo contaminado, o mesmo que
Por qué? recebe as estopas contaminadas gue sdo descartadas e que serd
encaminhado para empresa de solucdo ambiental.
Por qué? Para diminuir o custo de destinacdo deste residuo.
Por qué? A empresa paga por barril de lixo contaminado coletado.

Por qué? (Causa)

M&o se pode destinar ao lixo comum e todo residuc contaminado deve ser

encaminhado para tratamento ou destinacao final.

Destinar somente para empresa coletora de solucéo ambiental autorizada,

Acdo exigir certificado de entrega que comprove gue o residuo sera tratado ou

dada a sua correta destinac&o final.

Quadro 4 - Analise “5 Porqués” dos Filtros Usados
Fonte: Os Autores (2017)
Destinacéo incorreta de papeldo com déleo.

Por qué? E incorreto destinar para catadores de lixe reciclavel.
For qué? O papeldo com dleo nao é reciclavel.
Por qué? Papeldo com dleo é residuo contaminado, e deveria ter a destinacio correta.
For qué? Todo residuo contaminado deve ser encaminhado para tratamento.

Por qué? (Causa)

Empresas de solucdo ambiental realizam este tratamento e disposicio final.

Destinar juntos aos filtros, somente para empresa de solugdo ambiental

Acdo .
autorizada.
Quadro 5 - Analise “5 Porqués” do Papeldao com éleo
Fonte: Os Autores (2017)

Disposicao incorreta de plastico, papel e metal.
Por qué? Desperdicio de residuo reciclavel.
Por qué? S&o encaminhados para o lixo comum.
Por qué? M&ao existe nenhuma separacio dos residuos que vao para lixo.

Por qué? (Causa)

Ha necessidade de ser realizado a coleta seletiva.

Acdo

Realizar a coleta seletiva do lixo, encaminhar para a reciclagem o que € lixo

reciclavel, e lixo ndo reciclavel destinar a coleta promovida pelo municipio.

Quadro 6 - Analise “5 Porqués” de plastico, papel e metal

Fonte: Os Autores (2017)

Apoés a identificacdo das causas e o entendimento dos processos, € necessario

a elaboracdo de um plano de acdo, com a descricao das contramedidas necessarias
para o controle da empresa.

5.2 Plano de acao para tratar os aspectos
Para a implementacéo das ag¢des contramedidas se faz necessario um plano, no
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qual deve descrever as agdes que serdo implementadas referentes a cada aspecto
gue deve ser controlado. O plano de agédo proposto e que sera colocado em pratica
esta descrito na tabela 4.

Item PROCESSO ASPECTO Acido

Realizagdo do Efetuar a retirada do protetor de carter para
3 servico de troca de | Estopas contaminadas | a realizagdo da troca de dleo e filtros e apos
oleo. isso promaover a sua recolocacio.

Descarte do dleo Destinar apenas para empresas autorizadas
lubrificante usado pela AMFP e exigir o certificado de entrega

Descarte das estopas | Selecionar e reutilizar as estopas que
contaminadas julgadas em condic@es de uso.

Encaminhar as embalagens vazias de dleo
para empresas que promaovam a reciclagem
deste material, e separar do lixo comum.
Destinar somente para empresa coletora
de solugdo ambiental autorizada, exigir
certificado de entrega que comprove que o
residuo sera tratado ou dada a sua cometa
destinacdo final.
Destinar juntos aos fitros, somente para
empresa de solucdo ambiental autorizada.
Realizar a coleta seletiva do lixo,
Papel de embalagem, | encaminhar para a reciclagem o que & lixo
plastico & metal reciclavel, e lixo ndo reciclavel destinar a
coleta promovida pelo municipio.

Descarte das
embalagens de dleo

Destinacio dos
Residuos Descarte dos filtros
Usados

Papeldo contaminado

Tabela 4 - Plano de A¢éo
Fonte: Os Autores (2017)

Com a elaboracdao do plano de agcdao € possivel implementar de maneira
sistematica as contramedidas necessarias para controlar os processos da empresa
afim de efetuar a correta gestéao dos residuos produzidos na empresa.

6 | IMPLANTACAO

6.1 Destinar o 6leo usado para empresas autorizadas

Com esta acao passou-se a destinar todo o 6leo usado coletado para empresas
autorizadas pela a ANP (Agéncia Nacional do Petr6leo) que realizam este tipo de
coleta. Essas empresas disponibilizam um certificado de coleta, no qual contém a
quantidade, a data, e o responsavel por cada coleta realizada.

A atividade de gestdo do estoque da empresa € auxiliada pela utilizacdo de um
software especializado na gestéo de pequenas empresas, assim verifica-se diariamente
as quantidades dos produtos em estoque, sendo que quando necessario, € contatado
o fornecedor e solicitado uma nova compra dos produtos. Essa atividade da origem a
grande quantidade de papeléo, devido todos os produtos serem entregues em caixas
de papelao.




6.2 Reutilizar as estopas

Aempresa adotou reutilizar estopas utilizadas, paraisso, as estopas séo avaliadas
e separadas, e as estopas que estao sujas e sem capacidade de serem reutilizadas
sédo alocadas separadamente para a destinacao final. Foi determinado que a cada
troca de 6leo seja retirado o protetor de carter dos veiculos, para nao o sujar de 6leo
e assim nao sendo necessario a sua limpeza.

Classificacdo de estopas para reutilizagéo

—

Estopa sem uso Estopa reutilizavel Estopa descartada.

Quadro 7 - Classificagéo de estopas para reutilizacao
Fonte: Os Autores (2017)

6.3 Descarte das embalagens de 6leo

Toda embalagem de 6leo deve ser separada em sacos, onde sera destinado
apenas para a empresa autorizada, no caso, a empresa € uma aderente ao programa
“jogue limpo”. Na empresa nao € permitido misturar embalagens de 6leo com o lixo
comum.

6.4 Descarte de filtros usados e papelao contaminado

Todos os filtros e papelao contaminados com 6leo, devem ser entregues apenas
a empresa “sabia ecoldgico”, que na coleta entrega um comprovante com o tipo de
residuo e a quantidade, para isso tem-se o custo de R$110,00/tambor. Havera somente
residuos contaminados.

6.5 Realizar a coleta seletiva dos residuos

Todos os residuos produzidos na empresa, sao selecionados de acordo com o
tipo e para isso a empresa adquiriu mais quatro tambores, onde sao separados em
residuo de papel, plastico, metal e orgéanico, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Coleta seletiva dos residuos ndo contaminados
Fonte: Os Autores (2017)
6.6 Reutilizar papelao nas atividades da empresa

O papelao presente na empresa, passou a ser reutilizados como forros do piso
conforme, figura 4.

Figura 4 - Utilizacéo do papelao como forro de piso
Fonte: Os Autores (2017)
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7 | RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Oleo Lubrificante Usado

O dleo lubrificante usado, continua sendo gerado na empresa, ja que isso esta
diretamente relacionada com a atividade principal da prestacao de servico de troca
6leo, no entanto com a implantacédo das acdées houve um aumento no registro da
guantidade deste residuo, passando de 400 litros entregue para a reciclagem para 680
litros, nos periodos observados.

No entanto, esse aumento se apresenta como um bom resultado para o
gerenciamento dos residuos da empresa e com a implantacéo das ac¢des propostas,
todo o 6leo lubrificante usado passou a ser entregue para a reciclagem por empresa
coletora autorizada pela ANP.

Isso significa um grande ganho, ja que além de colaborar de melhor forma
com o0 meio ambiente, assegura a empresa da correta execucéo de suas atividades,
garantindo o cumprimento das leis ambientais.

7.2 Embalagens de lubrificantes vazias

Anteriormente, no periodo pré-instalacdes parte deste residuo era destinado ao
lixo comum e a catadores de reciclavel, no entanto essas praticas traziam riscos de
contaminagdo ao meio ambiente, j& que as embalagens vazias de Oleo lubrificante
mesmo que escorridas ainda apresenta residuos de 6leo. Sendo assim, apés as agdes
contramedidas foi registrado um aumento na quantidade deste residuo.

O aumento identificado € um registro que indica um bom desempenho perante as
acOes implantadas do correto gerenciamento dos residuos, pois a maior quantidade
indicada significa que este residuo em sua totalidade esta sendo destinado da maneira
correta, para o tratamento e reciclagem do mesmo.

7.3 Estopas sujas e/ou contaminadas

N&ao foi possivel acabar com a geragcédo deste residuo, no entanto foi possivel
propor agdes que resultaram em uma grande redugcéo do mesmo. Antes da implantacao
das acoes, foi identificado neste periodo uma quantidade de 6 kg de estopas utilizadas
e descartadas, sendo que apés a implantacéo houve o consumo de 4 kg deste residuo.

Essas praticas com as estopas asseguram para a empresa 0 cumprimento
das leis ambientais, diminuindo o risco de multas e punigcbes ambientais. Também é
verificado que diminuem os riscos de contamina¢do ao meio ambiente.

Como desejo futuro da empresa é o de acabar com os residuos de estopas, tem-
se a intencao de substituir a utilizacao deste residuo pelo o uso de toalhas industriais,
no qual s&o fornecidas por empresas de higiene industrial, e se responsabilizam pela
coleta e higienizacdo das toalhas para a reutilizacéao.
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7.4 Filtros usados e papelao contaminado

As quantidades produzidas continuaram estaveis entre os periodos analisados,
no entanto o que sofreu alteracdo foi a destinacdo desses residuos, ja que apds as
acOes passaram a ser totalmente entregues para a empresa de solucédo ambiental
“Séabia ecolbgico”. Esta contramedida nao significou aumento nos custos da empresa,
pois com as agdes implementadas para a redu¢do da producéo de estopas sujas foi
possivel diminuir a quantidade de residuos entregues.

Isto se apresenta com um bom resultado e colabora com o correto gerenciamento
dos residuos, pois classificados como perigosos nao entrardo em contato com o meio
ambiente.

7.5 Lixo nao reciclavel

O lixo nao reciclavel, trata-se do lixo que é entregue a coleta promovida pelo
municipio. O volume deste residuo continua sendo medido pela quantidade e tamanho
de sacos de lixo que sao coletados. Apds a implantacéo das acdes, foi registrado uma
reducao de 50% no volume deste residuo, passando a ser registrado a geracao de 1
saco de 50L por semana, e no periodo analisado uma quantidade de 150L de lixo nao
reciclavel.

Esta reducédo na geracdo foi possivel devido ao inicio da coleta seletiva
desempenhada em todos os processos da empresa. Apds as implantacées o lixo que
€ encaminhado para a coleta do municipio sao apenas o lixo que nao reciclavel, ou
seja, sdo considerados rejeitos.

Este resultado € considerado de grande ganho para o correto gerenciamento
dos residuos, pois colabora para a reducdo de rejeitos encaminhados para aterros e
aumenta a quantidade de residuos que seréo reciclados e reutilizados.

8 | CONSIDERACOES FINAIS

A gestéo ambiental com foco na geracéo de residuos desenvolvida neste artigo,
buscou conciliar tanto a parte ambiental como a preservagao do meio ambiente de
acordo com a ideia sustentavel, quanto a questao legal, onde a empresa agora tem a
garantia de estar provendo suas atividades de acordo com as leis e normas ambientais,
assegurando a mesma da eliminacdo de possiveis prejuizos econémicos ocorridos
por multas ou punicbes ambientais.

Ao final deste estudo, foi concluido que o objetivo desta pesquisa foi alcancada
e apresentou resultados perante ao que foi estudado e aplicado.

Vale salientar que no futuro além do aprimoramento da gestdo ambiental, a
empresa tem o intuito do aprofundamento dos estudos sobre residuos, afim de na sua
prépria estrutura tratar os residuos, como recicla-los e obter receitas econdmicas com
o tratamento destes gerados, além desta pesquisa servir de orientagcdo e base para
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aprofundamentos de pesquisas posteriores.
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CAPITULO 7
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RESUMO: O crescimento na geracédo de
Residuos Sdélidos Urbanos (RSU), impulsionado
pelo aumento da densidade populacional, aliado
ao uso intensivo dos recursos naturais para
geracaodeenergia,causaimpactosnegativosao
meio ambiente. O Sistema de Gestdo Ambiental
permite a empresa controlar permanentemente
0S seus impactos ambientais relativos ao seu
processo de producéo, dessa forma, as acoes
realizadas por uma atividade para o aumento
da eficiéncia do processo produtivo devem
considerar as emissdes atmosféricas, efluentes,
residuos e risco, pois sao perdas de processo e
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econOémica. As oportunidades sao identificadas
a partir da implementacao da Gestdao Ambiental.
O presente trabalho tem por objetivo mostrar
como o Sistema de Gestdo Ambiental da
empresa Ramos, que tem por atividade o
Tratamento de Residuos Soélidos Urbanos
com Recuperacéo Energética, melhorou seu
processo produtivo, apds implementagcdo. O
estudo permitiu a elaboragao e implementacao
da Gestdo Ambiental, com base na norma
ISO 14001 e avaliar sua aplicabilidade na
otimizacdo e consequente melhoria do
processo produtivo. Diversas agoes, tais como:
implantagéo da Politica Ambiental, os materiais
passiveis de reciclagem retirados durante o
processo pelos colaboradores, redugao de
consumo de gas natural, controle dos aspectos
ambientais e operacionais, dentre outros,
geraram motivagoes, competitividade, melhoria
organizacional, otimizagdo do processo,
aumento dos residuos reciclaveis, e aumento
da recuperacédo energética do sistema, que
passou de 300 kW para 495 kW.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo soélido urbano;
sistema de gestdo ambiental; otimizagao de
processo; eficiéncia energética.

ABSTRACT:The growth in the generation
of Urban Solid Waste (RSU), driven by the
increase of the population density, combined
with the intensive use of the natural resources
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for power generation, causes negative impacts to the environment. The Environmental
Management System allows the company to permanently control its environmental
impacts related to its production process. In this way, the actions carried out by an activity
to increase the efficiency of the production process must consider the atmospheric
emissions, effluents, waste and risk, because they are process and economic losses.
Opportunities are identified from the implementation of Environmental Management.
The present work aims to show how the Environmental Management System of the
Ramos company, whose activity is the Treatment of Urban Solid Waste with Energy
Recovery, improved its production process, after implementation. The study allowed
the elaboration and implementation of Environmental Management, based on ISO
14001 and evaluate its applicability in optimization and consequent improvement of
the production process. Various actions, such as: implementation of the Environmental
Policy, recyclable materials withdrawn during the process by employees, reduction
of natural gas consumption, control of environmental and operational aspects,
among others, generated motivations, competitiveness, organizational improvement,
optimization of process, increased recyclable waste, and increased energy recovery of
the system, which went from 300 kW to 495 kW.

KEYWORDS: Urban solid waste; environmental management system; process
optimization; energy efficiency.

11 INTRODUCAO

O crescimento na geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), impulsionado
pelo aumento da densidade populacional, aliado ao uso intensivo dos recursos naturais
para geracao de energia, tem causado impactos negativos ao meio ambiente natural,
social e econémico, levando a um desequilibrio na sociedade atual.

De acordo com Rossi (2014), o aumento na geragcao de residuos solidos esta
associado ao desenvolvimento econémico, ao crescimento populacional, a urbanizagéo
e arevolucéao tecnoldgica, passando a abrigar ao longo do tempo em suas composicoes
elementos sintéticos e perigosos aos ecossistemas e a saude humana quando nao
dispostos ou tratados adequadamente.

A busca por alternativas energéticas envolvendo esses residuos e a reducéo do
volume destes dispostos em aterros, a fim de colocar em pratica o desenvolvimento
sustentavel nestas atividades, € a incineracdo dos RSU com recuperacédo de
energia como forma de tratamento dos mesmos, utilizando residuos apropriados
como combustivel em caldeiras para geracéo de calor ou eletricidade, podendo ser
consorciado com aterros sanitarios em funcionamento.

Assim, a criacao e implementacao de um Sistema de Gestao Ambiental (SGA) tem
sido utilizada por empresas de diversas areas e dimensdes como uma ferramenta para
melhorar a producao e o desempenho ambiental. A globalizac&o e o continuo avanco
tecnoldgico dos tempos atuais levaram a um mercado econémico mais dindmico em
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constante mudanca, além disso a crescente preocupagcdo com questdbes ambientais
resulta em uma maior pressao por parte da sociedade, para que as empresas atuem
de forma sustentavel (ESTEVES E HENKES, 2016).

As questbes relativas ao meio ambiente tém-se tornado oportunidades de
aumento da competitividade. O desenvolvimento econémico e tecnoldgico, baseado
no uso intensivo de matérias primas e energia, aumentou a velocidade de utilizacdo
de recursos naturais. Os rejeitos dos processos produtivos langados no meio ambiente
resultaram no acumulo de poluentes acima da sua capacidade de absorcéo, gerando
a poluicao e consequente degradacao do meio ambiente.

O aumento continuo da producéo requer uma maior quantidade de recursos
naturais, consequéncia do crescimento populacional, aumento da demanda, e também
ao sistema de producao capitalista. As descobertas dos inumeros danos ambientais
resultantes do aumento da producéo, das praticas inadequadas das disposi¢coes dos
residuos tém aumentado o conhecimento e a preocupacao da populacéo do planeta
sobre esta questdo. Nos ultimos anos, esta preocupacao tem sido manifestada e
concretizada, através da promulgacao de uma série de legislacoes federais, estaduais
€ municipais.

De acordo com Silva e Lima, 2013, o setor juridico das empresas tem atuado
como um dos instrumentos de gestdo ambiental, participando na orientacéo e
sustentacao juridica das atividades afins e na constru¢cao de uma relacédo harmoénica
homem-meio ambiente, que se revelam na sustentabilidade ambiental. Ao incentivar
o comprometimento socioambiental, o direito ambiental ainda possibilita meios para
a promocao de vantagens socioeconémicas para esses setores. Desse modo, o
atendimento as normas contidas na legislagdo ambiental configura-se como elemento
essencial em busca dessa sustentabilidade socioambiental e econ6mica nas empresas.

A conscientizagao do consumidor ao adquirir produtos que sejam considerados
“ecologicamente correto”, produtos que, além de apresentarem boa qualidade,
assumem e respeitam o0 compromisso com 0 meio ambiente em seus processos
de producado. Esses aspectos vém incentivando, a cada dia, a industria a procurar
sistemas eficazes que provoquem a reducao de seus impactos ambientais, com custo
de mercado compativel.

O Sistema de Gestao Ambiental permite a empresa controlar permanentemente
0s seus impactos ambientais relativos ao seu processo de producao, desde a escolha
da matéria-prima até o destino final do produto, e principalmente dos residuos liquidos,
sélidos e gasosos, levando-a a operar da forma mais sustentavel possivel.

As empresas habilitadas no efetivo controle dos seus processos, apresentam
seus custos reduzidos, pois consomem menos matéria-prima e insumos, geram menos
subprodutos, reutilizam, reciclam, lucram com seus residuos e gastam menos com o
manejo e controle da poluicéo e recuperacdo ambiental. Ganham competitividade, por
meio da gestao ambiental, tanto para a sua sobrevivéncia no mercado internacional,
quanto para controle dos aspectos ambientais, garantindo a sustentabilidade do
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processo de desenvolvimento e, consequentemente, a melhoria da qualidade ambiental
e de vida da populacédo (MAZZER E CAVALCANTI, 2014).

Este estudo tem por objetivo mostrar como a Gestdo Ambiental da empresa
Ramos, que tem por atividade o Tratamento de Residuos Soélidos Urbanos com
Recuperacédo Energética, melhorou seu processo produtivo, apds implementacao,
conscientizacao e treinamento dos seus colaboradores.

2 | RECUPERAGCAO ENERGETICA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Rossi, 2014, mostra que a matriz elétrica brasileira € composta por mais de
79% de fonte renovaveis de energia, prevendo uma expansao da geracao de energia
elétrica a partir de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) e de centrais edlicas, a
biomassa e de residuos soélidos.

Basicamente existem dois tipos de sistemas de aproveitamento energético de
RSU e que devem ser consorciados: a reciclagem e a transformacgao desses residuos.
A reciclagem esta relacionada ao reaproveitamento dos materiais com finalidades
similares aquelas para as quais tinham sido originalmente produzidos, tais como:
papeis, plasticos, vidros e metais, que geralmente sao utilizados como matéria prima
reciclaveis nas proprias industrias que os fabricaram (HENRIQUES et al., 2014).
Outra forma de tratamento é por rota térmica, tecnologia que utiliza altas temperaturas
para queimar residuos, observadas normas aplicadas ao tratamento térmico. Porém,
em ambos os casos ha reducédo da quantidade de RSU a ser depositada em aterros
sanitarios, o que amplia sua vida util e soluciona a escassez de areas para novos
depositos.

No caso do Brasil, o Art. 9° da Lei 12.305/2010 define a ordem de prioridade na
gestao e no gerenciamento de residuos, sendo:

“Na gestao e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte

ordem de prioridade: ndo geracgao, reducao, reutilizacao, reciclagem, tratamento
dos residuos solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

§ 1o Poderédo ser utilizadas tecnologias visando a recuperacéo energética dos
residuos solidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade
técnica e ambiental e com a implantacdo de programa de monitoramento de
emissao de gases toxicos aprovado pelo érgdo ambiental.

§ 20 A Politica Nacional de Residuos Sdlidos e as Politicas de Residuos Sélidos dos

Estados, do Distrito Federal e dos Municipios serdo compativeis com o disposto no

caput e no § 1o deste artigo e com as demais diretrizes estabelecidas nesta Lei. “

Se considerarmos a reciclagem como forma de tratamento mecéanico, este tem
prioridade sobre o tratamento térmico.

As caracteristicas dos RSU’s variam pelo numero de habitantes, poder aquisitivo,

nivel educacional, habitos e costumes da populacao, condi¢des climaticas e sazonais,

mudancas na politica econémica do pais e na politica nacional de residuos solidos.
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Portanto, sdo fundamentais o conhecimento e o planejamento dos processos e das
tecnologias para a adequada implantacdo ou melhoria do gerenciamento de RSU. Na
figura 1 sdo mostradas as caracterizagdes gravimétricas disponiveis de RSU no Rio
de Janeiro em 2011, para a Estacao de Transbordo do Caju.

No presente estudo sera apresentado apenas a tecnologia por tratamento
térmico, uma vez a empresa analisada utiliza este tipo de tratamento. Assim, no
tratamento térmico os residuos recebem uma grande quantidade de energia em forma
de calor, a uma temperatura minima que varia de acordo com a tecnologia aplicada
(temperatura de reacao), durante uma certa quantidade de tempo (tempo de reagao),
tendo como resultado uma mudanca nas suas caracteristicas, como por exemplo
a reducédo de volume, devido a diversos processos fisico-quimicos que acontecem
durante o processo.

ISOPOR MADEIRA
FLASTICO DURO TRAPOS 0, 60% 6,39%
5,09%

PLASTICO MACIO
4,79%

PAPEL/ PAPELAD
5,29%

Figura 1 — RSU da Estacéo de Transferéncia do Caju
Fonte: SOARES (2011)

Cinco principais processos de tratamento térmicos, separados em funcéo da
temperatura de operagcao e o meio onde ocorre 0 processo, destacam:

« Secagem: retirada de umidade dos residuos com uso de correntes de ar.
Ocorre na presenca do ar atmosférico e temperatura ambiente;

« Pirdlise: decomposicdo da matéria organica a altas temperaturas e na au-
séncia total ou quase total de oxigénio. As temperaturas do processo podem
variar de 200 a 900°C;

« Gaseificacdo: transformacéo de matéria organica em uma mistura combus-
tivel de gases (gas de sintese). Na maioria dos processos nédo ocorre uma
oxidacgéo total da matéria organica em temperaturas variando entre 800 e
1600°C;

+ Incineracao: oxidacéo total da matéria organica com auxilio de outros com-
bustiveis a temperaturas variando entre 850 e 1300°C;

+ Plasma: desintegragdo da matéria para a formagao de gases.
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31 CARACTERISTICAS DO TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS COM
RECUPERACAO ENERGETICA

De acordo com Morgado e Ferreira, 2006, a incineragdo é um processo de
tratamento que diminui o volume dos residuos em cerca de 90% e o peso a 15%,
destacando-se também como uma das mais importantes vantagens do seu processo,
a cogeracao de energia através da incineracao desses RSU.

O processo de incineragao consiste geralmente em dois estagios, onde o residuo
€ alimentado e queimado através da camara primaria, a uma temperatura alta (500
a 900°C), de forma que parte das substéncias presentes se tornem gases e material
particulado, na presenca de oxigénio controlado.

Nessas condi¢des controladas, evita-se a volatilizacdo de grandes quantidades
de metais presentes no lixo, como chumbo, cadmio, cromo, mercurio, entre outros.
Minimiza-se a formagdo de 6xidos nitrosos, que surgem apenas sob temperaturas
mais elevadas (MORGADO E FERREIRA, 2006).

Os gases e material particulado provenientes da camara primaria séo
direcionados para a camara secundaria, em que sdo queimados entre 750 a 1200°C,
ocorrendo a combustao completa. Posteriormente, os gases e material particulado
sédo direcionados para um sistema de tratamento, para abatimento dos poluentes,
que pode ser constituido por ciclone, mangas cataliticas, lavador de gases, scrubber,
quench), antes de serem enviadas para a atmosfera.

Segundo Bastos, 2013, o aproveitamento energético dos RSU’S pela Combustéo
Convencional é feito pela combustao do insumo, em que a producéo de vapor através
do aquecimento da agua pela caldeira movimenta uma turbina e um gerador, para
geracao de energia elétrica. As usinas de combustéo de residuos sélidos a queima
direta produzem, tipicamente, entre 550 a 600 kWh de energia elétrica por tonelada
de residuos sélidos.

4 | GESTAO AMBIENTAL E AUMENTO DA PRODUTIVIDADE

A Gestao Ambiental considera um conjunto de praticas e agdes gerenciais que
controla e reduz os impactos de uma atividade, produto ou organizagc&o sobre o meio
onde estd inserida. Sua implementacdo é um importante passo para que qualquer
organizacao se torne referéncia em sua area de atuacao, através de praticas nem
sempre claras.

As ac0es realizadas por uma atividade para o aumento da eficiéncia do processo
produtivo devem considerar as emissdes atmosféricas, efluentes, residuos e risco, pois
sao perdas de processo e econdmica. As oportunidades sédo identificadas a partir da
implementacao da Gestdo Ambiental, especialmente no que se refere os indicadores
ambientais e a reducao de seus impactos, como as emissdes atmosféricas na fonte
geradora e seus sistemas de controle, economia de energia, agua, gas natural, reducéo
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no consumo de matérias-primas, valorizagao de residuos, planejamento da logistica
reversa, reincorporacao de fluxos na cadeia produtiva, reciclagem, dentre outros.

A contribuicdo da familia ISO 14000, associados aos beneficios econémicos e
ambientais, para a sustentabilidade, esta norma trata de Gerenciamento Ambiental,
estabelecendo um Sistema de Gestéo indicando as empresas o que devem fazer para
minimizar os impactos ambientais de suas atividades e melhorar continuamente seu
desempenho ambiental.

Um Sistema de Gestdo Ambiental dentro de uma organizacdo deve atender
a legislacéo e garantir as devidas licencas ambientais. Desta forma, ndo somente
a empresa estard assegurada contra possiveis penalizagdes (financeiras ou que
afetem de alguma forma a produ¢édo) como a impulsiona para o acompanhamento de
aspectos legais futuros, permitindo que a organizagao se antecipe aos concorrentes no
atendimento aos aspectos legais e programas governamentais (OLIVEIRA E ALVES,
2007).

Cabe ressaltar que a Gestao Ambiental possui um estreito laco com a saude
do trabalhador. Minayo e Miranda (2002) enfatizam que a identificacdo dos aspectos
ambientais, a antecipacédo de potenciais impactos e a difusdo das estratégias para
lidar com acidentes reduzem os riscos ambientais e garantem um ambiente de
trabalho saudavel e seguro. Esta estratégia preventiva, que integra todos os niveis da
organizacgao, confere motivagao e afeta positivamente a produtividade dos funcionarios.

Tornar o produto mais sustentavel é destaca-lo no mercado e, consequentemente,
fazé-lo alcancar novos mercados e clientes. O produto comprovadamente mais
sustentavel vem sendo critério de escolha pelos clientes e consumidores.

Souza (2002) mostra que as a¢cdes ambientais das empresas tém assumido um
papel cada vez mais integrado as diferentes funcées administrativas, de marketing,
financas, producdo, qualidade, desenvolvimento de produtos, etc, remetendo a
explorar melhor as fontes primarias, em que levam as empresas a preocuparem-se
crescentemente com a sua politica ambiental.

51 UNIDADE DE RECICLAGEM ENERGETICA (URE) DA EMPRESA RAMOS

Os residuos solidos urbanos sé&o basculados e armazenados em um fosso, com
dimensao aproximada de 30 m3, e sdo icados por meio de um braco mecanico até
uma esteira transportadora, que os encaminha ao tambor revolvedor. A finalidade &
rasgar eventuais sacos de lixo fechados, permitindo uma maior homogeneizacéao dos
residuos para a triagem manual na esteira transportadora seguinte. Esta ultima esteira
possibilita a segregacao e o aproveitamento dos materiais reciclaveis, transportando os
demais residuos até o forno de incineracao da unidade. Esta operagcao de recebimento
dos residuos solidos ocorre dentro de um galpao enclausurado, a fim de se evitar a
dispersao de odores. Os possiveis odores emanados sao aspirados por um exaustor
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de ar de combustéo, que os direciona para os pré-aquecedores, seguindo para o
interior do forno de incineracéo.

Os demais residuos nao reciclaveis alimentam o forno de incineracéo, em vazéo
controlada, para que ocorra a perfeita destruicdo oxidativa do material ao longo das
grelhas. A atmosfera do forno opera em condicdes de pressao negativa, a fim de que
se evite possiveis vazamentos de gases para seu exterior. As condigcdes de queima
séo perfeitamente controladas em temperaturas sempre superiores a 850°C.

Os gases de combustéo sao introduzidos na Caldeira de Recuperacéo de Calor,
onde sao resfriados em contato com seus feixes de condensado, gerando vapor
superaquecido de alta presséo, sendo direcionado ao sistema de geracao de energia
elétrica.

O vapor superaquecido e de alta pressao gerado na Caldeira de Recuperagéo
de Calor é direcionado para um Turbo-Gerador onde se expande até uma pressao de
vacuo adequada, fazendo com que um gerador elétrico acoplado ao eixo da turbina
transforme sua energia mecénica ofertada em energia elétrica. A energia elétrica
gerada neste sistema € enviada para a subestacao de energia, onde é distribuida para
consumo interno da unidade.

O vapor de exaustao da turbina & condensado para ser reutilizado na geracao de
vapor dentro da Caldeira de Recuperacéao de Calor, ap6s passar por um desaerador,
gue remove o oxigénio de forma a proteger a Caldeira de possiveis corrosdes de seus
feixes tubulares. Do desaerador, através de bombas de alta pressao, o condensado é
injetado na Caldeira de Recuperacéao de Calor para novamente ser vaporizado e gerar
energia.

6 | IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL NO CONTROLE
OPERACIONAL

Com base nas informacdes levantadas durante vistoria e auditoria da empresa
Ramos, elaborou-se um modelo de implantacédo do SGA especifico para a Unidade,
tendo como base a organizagao e implantacdo do Controle Operacional.

O modelo implantado considerou os itens que compdem o 3° principio da
NBR Série 1ISO 14001 (Implementacédo e Operacéo). Cabe lembrar que o Controle
Operacional se refere aos procedimentos, seu compromisso, em que a empresa
estabelece as instrugbes/orientagdes, de forma a gerenciar os impactos causados
pelos aspectos ambientais.

6.1 Preparacao

A primeira etapa para implementacdo de um SGA deve ser a formalizagéo, por
parte da direcao da empresa, perante a sua corporagao, do desejo de a instituicao
adotar um SGA, deixando claro suas intencdes e enfatizando os beneficios a serem
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obtidos com a sua adogéo. Assim, foram definidas as responsabilidades e autoridades,
com base nas suas necessidades administrativas e caracteristicas do processo. Para
tanto, foram considerados:

«  Membros da direcéo — os representantes tiveram a funcao de aprovar a poli-
tica ambiental, aprovar ou demandar correcdes para as analises feitas sobre
o sistema e garantir gerenciar as questdes relacionadas a aspectos legais;

+  Membros da Gestao Gerencial — os profissionais da area de qualidade ava-
liaram e gerenciaram as analises criticas do sistema, forneceram subsidios
e recursos para implantacao das ag¢des, aprovaram o cronograma de imple-
mentagcao do sistema, e distribuiram as responsabilidades para a elabora-
¢ao de procedimentos proprios do sistema;

«  Membros da Gestao Operacional: engenheiros e técnicos responsaveis pela
supervisao de equipes tiveram a responsabilidade de criar os procedimen-
tos e registros do SGA, bem como treinamento dos operadores;

« Colaboradores da Operacdo — colaboradores que trabalham diretamente
no processo produtivo, tiveram como responsabilidade o cumprimento dos
itens estabelecidos no procedimento e no controle operacional.

A preparacao dos envolvidos é de fundamental importancia, pois deve-se treinar
todos os membros da organizacéo, de acordo com as atividades que desempenham
dentro da empresa, para colaborarem voluntariamente com o processo. Dessa forma,
seguiu-se a risca os procedimentos descritos e aprovados pelos membros da Direg&o.

Posteriormenteocorreuacomunicacgaointerna,deformaqueaempresamantivesse
0s procedimentos de comunicacao interna e externa. A empresa deve receber,
documentar e responder toda documentacéao recebida pela parte externa interessantes
no aspecto ambiental e no sistema de gestdo ambiental. J& a documentagéo interna
deve ser em comunicagcao dos funcionarios sobre questionamentos, sugestdes, ou
reclamacdes sobre aspectos ambientais. Logo, optou-se por uma campanha educativa
com a fixagdo de avisos nas areas de convivéncia, durante 03 meses. Nestes avisos
constavam:

+  “o que faco pelo meio ambiente?”;
+  “quem ama preserva. Preservar o meio ambiente é preservar vidal!”;

«  “promocgao: cooperando com o planeta. Una-se a nés, vamos fazer a nossa
parte juntos!”;

« Adote uma caneca no trabalho. Se vocé usa 03 copinhos por dia, vai econo-
mizar 700 por ano! (figura 2);
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ADOTE UMA
CANECA NO
TRABALHO

Sevocéusa 3
copinhos por dia,
vai economizar
700 por ano!

S&0 250 anos para

um copo se decompor.
Qual heranca vocé
quer deixar no planeta?

Figura 2 — Adote uma caneca
Fonte: EMPRESA RAMOS (2017)

+  “o que fazem em beneficio do meio ambiente” e “o que gostariam de fazer,

mas ainda ndo fazem em beneficio do meio ambiente” (figura 3).
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Figura 3 — O que fazem em beneficio do meio ambiente

Fonte: EMPRESA RAMOS (2017)

Apoés estas etapas procedeu-se com o controle de documentos, em que a

documentacéo foi compreendida pelos colaboradores interno e externo, na qual a

empresa mantém relacbes. Recomendou-se que a empresa definisse os varios tipos

de documentos, estabelecesse e especificasse os procedimentos e controle a eles

associados. Vale lembrar que os documentos devem obedecer a procedimentos para

seu controle, de maneira que toda a documentacao possa ser localizada, analisada e

periodicamente atualizada quanto a conformidade com os regulamentos, leis e outros

critérios ambientais assumidos pela empresa (CONCEICAO et al., 2011).

Uma questao relevante foi o cadastro de fornecedores de servicos ambientais,

uma vez que na segregacdo manual ha diversos residuos passivos de reciclagem,

assim como, os residuos gerados na queima do lixo (escoria) e as mangas cataliticas
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do sistema de controle para emissao atmosférica, que devem ser transportados e
descartados por empresas licenciadas pelo Orgéo Ambiental Estadual ou Municipal.
Para tanto, foram solicitadas aos prestadores de servigco a Licenca de Operacéo, além
de auditoria em suas empresas, de forma a comprovar o cumprimento das restricoes
estabelecidas quando do licenciamento de suas unidades.

6.2 Melhoria do Processo Produtivo

Foi verificado que ao segregar manualmente os residuos soélidos, ndo havia
efetividade na separacéo entre papeldo, plastico e principalmente metal (a¢o, aluminio,
ferro), bem como, o percentual de cada um, relativo ao montante inicial, ndo havendo
estabelecimento e direcionamento de acdes para otimizacédo e programa de metas no
processo de catagao.

Além destes, a presenca de componentes indesejaveis a incineragao (teor de
umidade, sacos plasticos clorados, metais), culminava em diminuicéo do potencial de
aproveitamento de energia (baixa eficiéncia energética — aproximadamente 300 kW),
por permitir uma menor temperatura de queima, condicdes subestequiometricas de
reacao de combustdo. Estes resultados refletiam diretamente no aumento do consumo
de gas natural (16 m3/h) e de cinzas da incineracao (830 kg por batelada).

A incineracdo de RSU, com base em tecnologia waste-to-energy, é consistente
com principios e diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/10),
em funcdo das tecnologias aplicadas para mitigar as emissdes atmosféricas. A
otimizacdo do processo depende de uma triagem dos residuos sélidos eficiente.
Assim, foi instalado no inicio da triagem um ima sobre a esteira para retirada dos
metais, diminuindo o lead time em 20 minutos na alimentacdo do forno. Esta acéo
também corroborou para melhoria da catacéo dos residuos reciclaveis, aumentando
em média 15% por residuo, bem como na recuperacéo de energia que passou de 300
KW para 495 kW).

Apésestas acdestomadas e avaliacdo dotreinamento por parte dos colaboradores,
foram sugeridas algumas ac¢des e metas, para otimizacao e melhora do rendimento na
recuperacao energética, tais como:

1. Implantagdo da Politica Ambiental, tendo como premissa a busca da melhoria
continua das acgbes voltadas para o meio ambiente e de acordo com 0s
principios da sustentabilidade;

2. Reducao em 20% da média de consumo gas natural por hora operada com
carga em 01 (um) ano referente a média do ultimo quadrimestre de 2016.
Meta — 12,8 m¥/h;

3. Reducéo das emissdes de NOx em 10% em 01 (um) ano referente a média
anual de 2016 (174,3 mg/Nm?®). Meta: 132,1 mg/Nmé;

4. Controle dos Aspectos Ambientais, através do preenchimento manual de
Planilha em Excel, atualizando-a periodicamente, baseado no modelo de

Gestao Coorporativo;
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5. Procedimentos na utilizagdo de tecnologias modernas e que visam a
minimizacao da geracgao de residuos, consumo de agua e energia;

6. Toda a energia elétrica consumida pela empresa € gerada a partir do
reaproveitamento energético oriundo da incineracédo de RSU;

7. Todos os materiais passiveis de reciclagem s&o segregados na fonte ou
retirados durante o processo pelos colaboradores, garantindo desta forma
que serdo destinados para recuperagcdo energética somente os residuos
que nao sao passiveis de reaproveitamento e reciclagem;

8. Utilizacao do combustivel gas natural para iniciar o processo de aquecimento
do material refratario do forno de incineracdo, sendo esta fonte energética
reconhecidamente menos poluente que 6leos combustiveis;

9. Busca de novas alternativas visando a minimizacdo da geracédo do
residuo oriundo do processo de incineragao (escoria). Além de incentivar o
desenvolvimento de estudos voltados para o aproveitamento dos residuos
na area da construgao civil;

10.Implementacéo das matrizes de treinamento por fungéo, incluindo as areas
operacional e Meio Ambiente;

11.Todo o controle operacional € executado por sistema informatizado
e concentrado na sala de controle operacional, onde os parédmetros
operacionais sao periodicamente monitorados e disponiveis a fiscaliza¢ao.
Em casos de anomalias do processo é feito o registro em Livro de Ocorréncia,
que é datado e arquivado, garantindo a sua rastreabilidade;

12.Implantagdo do canal de comunicacdo com o entorno para reclamacgoes
ou sugestdes, disponibilizado na portaria da empresa. Caso haja alguma
ocorréncia € repassada para o setor responsavel para as devidas
providéncias;

13. Gerenciamento da documentacéo que descreve os elementos e principios
do Controle Ambiental, tais como: lista de procedimentos, verificacdo de
odores, armazenamento de residuos, identificacdo dos aspectos e impactos
ambientais e limpeza de canaletas e acumulo de agua;

14.Preparacao e resposta a emergéncias através do Plano de Emergéncia e
Contingéncia elaborado por empresa terceirizada, onde estédo definidos os
principais cenarios emergenciais e os procedimentos a serem tomados em
situacbes de emergéncia, programas de treinamento e simulados anuais;

15. Avaliacdo do atendimento a requisitos legais, de forma que haja evidencias
da conformidade com o atendimento a legislagdo aplicavel indicada pelos
orgéos ambientais competentes;

16.Implantacdo de acbes corretivas e agdes preventivas através de sistematica
de controle de abertura e fechamento das solicitagbes de servico e
registro das agbes corretivas, controle através de check list para a
manutencgao preditiva dos equipamentos da unidade. A gestédo dos setores
€ acompanhada pela geréncia através de reunibes mensais e, para 0s
setores da operagdo e manutengado, as equipes sdo avaliadas através de
indicadores de desempenho. Para a melhoria da gestao das anormalidades,
foi implementada uma sistematica de identificacéo e anélise para a avaliagao
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da causa raiz e elaboragéo de plano de acdo visando o ndo acontecimento
recorrente da anomalia, conforme plano de manutencéo preditiva;

17.Controle de registros que evidenciam a conformidade com os requisitos
de seu controle de aspectos e o0 atendimento aos requisitos legais, sendo
mantidos legiveis, identificaveis e rastreaveis.

7 1 CONCLUSAO

O estudo permitiu a elaboragcdo e implementacdo do Sistema de Gestéo
Ambiental direcionado a empresa Ramos, que tem por atividade o Tratamento de
Residuos Soélidos Urbanos com Recuperacdao Energética, com base na norma ISO
14001 e avaliar sua aplicabilidade na otimizacédo e consequente melhoria do processo
produtivo.

A motivacdo foi a percepcao das deficiéncias do processo de incineracdo de
RSU, as dificuldades que as empresas tém em implementar sistemas de gestao
eficientes nessas tipologias, devido aos requisitos das diretrizes normativas e de suas
caracteristicas especificas, como a falta de recursos financeiros e humanos, a caréncia
de informagdes quanto a atualizacéo das leis e normas aplicaveis, entre outros.

Foi apresentado a preparacéo dos colaboradores, importéncia da efetividade da
gestdo ambiental e aumento de producéo, conscientizacdo do treinamento, de acordo
com as atividades que desempenham dentro da empresa, baseado nos procedimentos
descritos e aprovados pelos membros da direcéo.

A comunicacéo interna e externa foi um dos fatores preponderantes, pois
salientou e comprovou que todos os documentos devem ser recebidos, analisados,
documentados e respondidos quanto aos aspectos ambientais. A necessidade de
campanhas educativas, de forma a conscientizar os colaboradores de suas acgdes e
responsabilidade quanto a preservacao do meio ambiente.

Essas acOes geraram motivacbes, competividade, melhoria organizacional,
otimizacao do processo, aumento dos residuos reciclaveis, e aumento da recuperacao
energética do sistema, que passou de 300 kW para 495 kW.
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RESUMO: O cenario empresarial impulsionado
pela globalizacdo tém possibilitado recentes
alteracbes em  diversos setores das
organizagoes, forgcando os empreendimentos a
se adaptarem, buscando por uma posicao de
destaque perante o mercado. Por este motivo,
essa pesquisa tem a finalidade de abordar a
analise da viabilidade para a implantacdo do
Plano de Gerenciamento dos Residuos do
Servico de Saude (PGRSS) no Hospital Alfa,
tendo como base as premissas estabelecidas
pela certificacado OHSAS 18.001. Por isso,
a fim de tornar a concretizagdo visivel aos
colaboradores da empresa, nessa analise foi
utilizado formularios de maneira descritiva
e qualitativa, pois essas formas pesquisa
permitem maior interagdo com o cotidiano da
linha de producao organizacional. O Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de
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HOSPITALAR

Saude (PGRSS) € um instrumento que permite
mitigar o indice de residuos gerados na rede
proporcionando a protecdo dos
colaboradores, bem como a preservacédo da

hospitalar,

saude publica, dos recursos naturais e do meio
ambiente.

PALAVRAS-CHAVES: Gerenciamento de
Residuos Solidos, Gestao de Riscos, Saude e
Seguranca Ocupacional; Certificaggo OHSAS
18.001, Centro Hospitalar.

ABSTRACT: The corporate scenario driven by
globalizationhas made recentchangesinvarious
sectors of the organizations, forcing enterprises
to adapt, seeking a prominent position in the
market. For this reason, this research has the
purpose of approaching the feasibility analysis
for the implantation of the Health Service Waste
Management Plan (HSWMP) at Hospital Alfa,
based on the premises established by OHSAS
18.001 certification. Therefore, in order to make
the realization visible to employees of the
company, in this analysis forms were used in a
descriptive and qualitative way, because these
research forms allow greater interaction with the
daily production organizational line. The Health
Services Waste Management Plan (PGRSS) is
an instrument that allows to mitigate the index
of waste generated in the hospital network,
providing the protection of employees, as well
as the preservation of public health, natural
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resources and the environment.
ABSTRACT: Solid Waste Management, Risk Management, Occupational Health and
Safety; Certification OHSAS 18.001, Hospital Center

11 INTRODUCAO

O cenario empresarial impulsionado pela globalizagéo tém possibilitado recentes
alterac6es em diversos setores das organizacdes, forcando os empreendimentos a se
adaptarem, buscando por uma posicao de destaque perante o mercado. De acordo
com Conte e Durski (2002) as mudancas impostas pela globalizagao tém se mostrando
impulsionadoras para a criagcdo de uma nova relagéo existente entre o trabalho, a
gestéo, a aprendizagem e a capacidade dos colaboradores atuarem e colaborarem
para o crescimento das companhias. Nesta etapa do mercado, se torna necessario
que as empresas adotem uma visao mais abrangente quantos aos aprimoramentos
que ocorrem na producéo e, com isso elevem o controle de qualidade para competir
em um patamar de igualdade para com o0 seus concorrentes.

Para Goncgalves (2000) “o futuro vai pertencer as empresas que conseguirem
explorar o potencial da centralizacdo das prioridades, as acbes e 0S recursos nos
seus processos”. Mediante a aplicacéo de estudos correlacionados a gestéo de riscos
de saude ocupacional dos colaboradores, se torna possivel interpretar que a partir
das novas formas de gerenciamento, as organiza¢gées podem se movimentar para
adquirir um melhor entendimento das atividades internas e, a partir disso responder as
mudancas de um sistema competitivo.

Esta forma de gerenciamento tem incentivado transformacdes em varios setores
da economia, as Organizagdes Pan-Americanas de Saude (OPAS) na década de 1990
difundiram alguns padrdes de qualidade e de seguran¢a ocupacional que passaram a
ser disseminados pelas organizacdes prestadoras de servicos a saude. Diante deste
novo fato, houve a necessidade de se intensificar as praticas de monitoramento de
processos tanto no ambito administrativo quanto no &mbito operacional (MARTINI,
2009).

Por este motivo, essa pesquisa tem a finalidade de abordar a andlise da
viabilidade para a implantacéo do Plano de Gerenciamento dos Residuos do Servigco
de Saude (PGRSS) no Hospital Alfa, tendo como base as premissas estabelecidas
pela certificacdo OHSAS 18.001.

Tramontini (2009) ressalta que tais desafios tém elevado a preocupacédo de
politicas publicas, legislacbes e certificacées internacionalmente conhecidas, como
a OHSAS 18001, certificacdo que estabelece um eixo de orientacdo do ambiente de
trabalho e a preservacao da saude ocupacional dos colaboradores.

Para assegurar o atendimento a esses requisitos referentes a seguranca e saude
ocupacional é preciso que o processo utilize os recursos de forma adequada, pois
séo eles que determinam a qualidade do servico que serd gerado. O controle dos
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processos envolve a necessidade de estabelecer parametros ou variaveis que permite
estabelecer parametros de controle e de desempenho que permitem evidenciar com
maior precisao a utilizacao dos recursos.

Desta maneira, por submeter os colaboradores funcionarios a riscos ocupacionais
de diversa natureza devido a exposicao a fatores de carater variado como fisicos,
quimicos, psicossociais, ergondbmicos, e biolégicos, os empreendimentos do segmento
hospitalar tém procurado atender as diretrizes estabelecidas pela certificacado OHSAS
18001 quanto ao gerenciamento dos residuos de servigos da saude, permitindo assim,
a quebra de barreiras comerciais junto a determinados mercados e fazendo com que
a integracao dos procedimentos hospitalares seja uma excelente reducéo de custos e
gastos desnecessarios.

Além disso, atualmente uma grande responsabilidade passou a fazer parte do
papel da rede hospitalar brasileira: a adogcéo de praticas de biossegurangca em seu
ambiente implica ndo apenas no fornecimento de um servigco seguro, como também em
uma postura responsavel para com a sociedade, servindo de exemplo a ser seguido
por diferentes seguimentos industriais. Apesar disso, atualmente no Brasil, ha poucos
hospitais que possuem o seu PGRSS em conformidade com a norma supracitada.
O Hospital Alfa busca atingir esse objetivo de fazer a diferenca, alcangando todos os
beneficios trazidos pelo atendimento, respeitando todos os requisitos da certificacéo
OHSAS 18.001.

Quanto as formas de abordagem, os autores desta pesquisa utilizaram uma
abordagem qualitativa, pois permite ao pesquisador estabelecer um comparativo entre
o mundo fisico e o cenario do pesquisador, permitindo a este analisar e interpretar
determinados fenbmenos sem que lhe sejam atribuidos dados quantitativos ou de
técnicas estatisticas (MARCONI e LAKATOS, 2006). Nesta pesquisa sera realizada
uma analise qualitativa do planejamento, desenvolvimento, controle e execugcdo da
implantacédo de um Plano de Gerenciamento dos Residuos do Servico de Saude —
PGRSS no Hospital Alfa, além disso, serao avaliadas as dificuldades encontradas no
processo de implantagdao desta nova maneira de gerenciar os residuos gerados pelo
hospital em analise.

Ja quanto aos fins, a metodologia utilizada nesta pesquisa pode ser considerada
como descritiva. Segundo as autoras Silva e Menezes (2005) “a pesquisa descritiva
visa descrever as caracteristicas de determinada populagcdo ou fendmeno ou o
estabelecimento de relagdes entre varidveis.” Em alguns casos, este tipo de pesquisa
fornece técnicas que servem de padrao para que se estabeleca determinada coleta de
dados: levantamento por formularios ou observacao sistematica.

2| GESTAO DE RISCOS OCUPACIONAIS

O risco pode ser caracterizado como um agrupamento de fatores que tem a
capacidade de ocasionar efeitos adversos ao bem-estar do colaborador, dentre os
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quais é possivel destacar a morte, as lesdes e doencgas ou os danos a saude. Segundo
Heleodoro (2012) a incidéncia deste risco esta correlacionada a fatores como a
maneira como é realizada a organizacéo dos procedimentos de trabalho, as rela¢des
institucionais e o nivel de hierarquico.

Para ampliar o poder de verificacdo quanto aos riscos operacionais, os autores
Carvalho e Rabechini Jr. (2006) explicam que a area de gestao de riscos tem recebido
uma atencéo constante para auxiliar na diminuicdo dos riscos que envolvam o setor
operacional da organizacéo. Assim, a gestao dos riscos ocupacionais tem o objetivo
de impedir que alguma atividade comprometa a saude dos funcionarios, adequando
de maneira favoravel, as condicdes laborais e o ser humano (PERALTA, et al., 2012).

Para tanto, o gerenciamento de risco ocupacional é, geralmente, acompanhado
por uma prévia avaliacao dos riscos, que leva em consideracéo as informagdes obtidas
através de andlise realizada no ambiente de trabalho e que auxilia na elaboragéo de
uma metodologia que minimize a ocorréncia destes riscos (CAGNO, et al., 2011).

Uma das formas atualmente utilizada para o desenvolvimento de avaliagao
guanto aos riscos existentes em determinado processo, é realizacdo de realizacao
de atividades de verificacdo da analise da cadeia produtiva, tendo como base os
parametros das normas relativas a gestao da saude e seguranga ocupacional.

2.1 Mapeamento de riscos

O mapeamento de riscos é uma representacdo grafica dos possiveis acidentes
no ambiente de trabalho. Segundo os autores Bitencout, Quelhas e Lima (1999) para
garantir a eficiéncia deste tipo de representacao grafica, se torna imprescindivel que
os colaboradores que atuam no setor auxiliem na sua elaboracgéo, pois sé assim sera
possivel demarcar todos os riscos envolvidos no processo produtivo.

Além disso, os mesmos autores salientam que esse mapeamento deve ser
realizado de forma anual, ou seja, toda vez que é alterado o layout ou quadro de
colaboradores, deve-se realizar um novo mapeamento com o objetivo de verificar
riscos nao evidenciados anteriormente. Para garantir uniformidade no processo de
elaboracdo do mapeamento de riscos, € necessario conhecer 0s riscos ambientais
existentes e, em seguida deve-se agrupa-los em um dos cinco agentes existentes: (I)
agentes quimicos, (Il) agentes fisicos, (Ill) agentes bioldgicos, (1V) agentes ergonémicos
e (V) agentes mecanicos (BARSANO; BARBOSA, 2014). O quadro 1 exemplifica os
riscos ambientais existentes, bem como sua classificagcao.
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Grupo Riscos Cor de Descricao
Identificacéo

1 Fisicos Verde Ruido, calor, frio, pressdes, umidade, radiacdes
ionizantes e n&o ionizantes, vibragdes, etc.

2 Quimicos Vermelho Poeiras, fumos, gases, vapores, névoas,
neblinas, etc.

3 Bioldgicos Marrom Fungos, virus, parasitas, bactérias, protozoarios,
insetos, etc.

4 Ergonémicos Amarelo Levantamento e transporte manual de peso,

monotonia, repetitividade, responsabilidade,
ritmo excessivo, posturas inadequadas de
trabalho, trabalhos em turnos, etc.

5 Acidentais Azul Arranjo fisico inadequado, iluminagéao
inadequada, incéndio e explosao, eletricidade,
maquinas e equipamentos sem protecao,
guedas e animais pegonhentos.

Quadro 1 — Classificagédo dos principais riscos ocupacionais divididos em grupos de acordo com
sua natureza

Fonte: Hokeberg et al. (2006)

Os riscos sédo determinados graficamente por cores e circulos. O tamanho do
circulo identifica o grau de risco, podendo ser: risco pequeno, médio ou grande.
Para Neves et al. (2006) as cores tem a finalidade de chamar a atencao de que esta
visualizando, e séo divididas através dos grupos: | (vermelha), Il (verde), Il (marrom),
IV (amarelo) e V (azul).

Deste modo, a elaboracdo de um mapeamento de riscos se torna fundamental
para organizar conhecimentos necessarios para disseminar a seguranca e saude
do trabalho dos colaboradores, uma vez que a divulgacao de informacgdes, alertam,
conscientiza e estimula a participagdo dos usuarios nas atividades de prevencao
de riscos ocupacionais. Atualmente, a certificacago OHSAS 18001 se tornou uma
ferramenta capaz de fornecer maior confiabilidade quanto aos riscos existentes no
ambiente operacional das organizacées (HELEODORO, 2012).

31 NORMA OHSAS 18001 PARA GESTAO DE SAUDE E SEGURANCA
OCUPACIONAL

A OHSAS 18001 pode ser interpretada como um sistema de gestao que possui
caracteristicas similares a 1ISO 9000 e ISO 14001, mas que, apresenta um objetivo
voltado para saude e seguranga ocupacional. Trata-se, portanto, de uma certificacao
que possibilita que as organizacbes aprimorem e mantenham o nivel de salude e
seguranca ocupacional alcancado (CARRIJO et al., 2012).

Para Seifert (2010) a adocéo desta norma possibilita a insergcdo de um sistema
de saude e seguranca ocupacional que reduz ou eliminam de maneira definitiva os
riscos a que o0s colaboradores e outras partes interessadas — integrantes ou ndo da
organizacao, possam estar expostos durante realizacdo das atividades diarias do




processo produtivo. Colenghi (2007) salienta que “a Occupation Health and Safety
Assessment Series (OHSAS) 18001, estabelece as especificagcbes para a para a
certificacéo de Sistemas de Gestdo de Seguranca e Higiene no Trabalho”.

Desta forma, Heleodoro (2012) destaca alguns que a implantacéo da certificacao
OHSAS 18001 traz beneficios para a organizacao, dentre os quais é possivel destacar:
o fortalecimento da imagem dos empregados para com os clientes; a manutencéo
de um clima organizacional produtivo entre gestores e colaboradores; bem como a
reducao de acidentes, elevando a produtividade dos funcionarios.

Para a implementacdo da OHSAS 18001, se torna necessario a execugao
de um relatério com o diagnostico inicial acerta dos principais riscos ocupacionais
relacionando-o as atividades de segurangca e saude ocupacional com base nesta
normativa referente a esta certificacdo (HELEODORO, 2012).

3.1 Plano de gerenciamento dos residuos do servico de saude — PGRSS

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (2004), o
Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS) é um manual
gue tem o objetivo de descrever as acdes relativas ao manejo dos residuos sélidos
em servicos de carater hospitalar, observando as suas caracteristicas e riscos e,
contemplando todos os aspectos referentes a geracéo, segregacao, acondicionamento,
coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposicao final, bem como as acées
utilizadas para garantir a protecéo da saude publica e do meio ambiente.

Desta maneira, a importancia da elaboracdo do PGRSS esté correlacionada a
necessidade de se realizar cuidados especiais durante 0 manejo e transporte destes
residuos. O gerenciamento de residuos sélidos, conforme o IPT/CEMPRE (2000)
deve ser implantado com base em um programa de gerenciamento de residuos de
servicos da saude formulado através de um conjunto de procedimentos de gestao,
planejamento e controle, e deve ser desenvolvido a partir de conceitos cientificos,
normativos e legais, cujo objetivo é proporcionar que aos residuos gerados sejam
encaminhamentos a um local seguro e de forma adequada, visando a protecao dos
colaboradores, a preservagao da saude publica e do meio ambiente.

Assim, para garantir que a eficacia deste procedimento, torna-se necessario o
aprimoramento continuo deste manual, portanto, em um programa de gerenciamento
de residuos de servicos de saude, faz-se necessario que haja um constante
acompanhamento, com revisdes criticas do que se pode melhorar continuamente.

Conforme a Resolugdo da ANVISA RDC 306/2004, o PGRSS consiste em um:

(...) documento que aponta e descreve as acdes relativas ao manejo dos residuos
sdlidos, observadas suas caracteristicas e riscos, no ambito dos estabelecimentos,
contemplando os aspectos referentes a geracao, segregacéo, acondicionamento,

coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposicdo final, bem como as
acOes de protecdo a saude publica e ao meio ambiente. (ANVISA, 2004, p. 5)
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A implantacdo do PGRSS possibilita um melhor gerenciamento das rotinas e
procedimentos dos residuos e as relagdes entre as atividades e o0 meio ambiente
(NEVES, 2006).

3.2 Os riscos ocupacionais durante o processo de eliminacao dos residuos do

servico de saude

Para Martini (2009), os riscos ocupacionais estdo inseridos nas atividades
patogénicas, nocivas a saude ou aquelas cuja natureza oferece risco as condi¢oes de
trabalho. Os principais riscos ocupacionais estéo interligados aos agentes bioldgicos,
quimicos e fisicos, além de também ser percebidos nos agentes ergonémicos e ao
risco de acidente de trabalho.

Em virtude deste fato, Neves (2006) salienta que os trabalhadores que séo
submetidos diariamente a estes tipos de servicos de saude estdo sendo submetidos
a varios riscos ocupacionais, principalmente ao risco biolégico, devido a possivel
presenca de microrganismos como bactérias, virus e fungos. Por este motivo se torna
necessario que os colaboradores estejam utilizando adequadamente os Equipamentos
de Protecéo Individual (EPIs) durante a execucéo de determinada atividade operacional.

A questao dos residuos de servicos de saude nao pode ser analisada apenas no
aspecto da transmissao de doencas infecciosas. Também esta envolvida a questao
da saude do trabalhador, sendo essas questdes preocupacdes da biosseguranca.
(GARCIA et al., 2004).

Torna-se imprescindivel que os profissionais que trabalham no servico de
eliminacdo de residuos, mesmo os que atuam temporariamente ou ndo estejam
diretamente envolvidos nas atividades de gerenciamento de residuos tenham
conhecimento do sistema adotado para o gerenciamento de RSS, as praticas
adotadas para a segregacao de residuos, além de reconhecer também os simbolos,
expressoes, padrdes de cores adotados, a localizagao dos abrigos de residuos, dentre
outros fatores indispensaveis a completa integracédo ao PGRSS (ANVISA, 2004).

4 1 ANALISE DOS RESULTADOS

O PGRSS do Hospital Alfa foi desenvolvido para obedecer a escala de prioridades
apresentada na Figura 1, visando prevenir, minimizar, reciclar, recuperar e reutilizar os
Residuos de Servicos de Saude - RSS produzidos na referida empresa.
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Maodificar processos
PREVENIR A Substituir matérias-primas
GERACAD

Otimizar processos
MINIMIZAR A - o
GERACAD Otimizar operacao

Reciclar (matérias-primas)
REAPROVEITAR Recuperar (substincias)
Reutilizar (materiais & produtos)
Quimicos

Fisicos
TRATAR Biologicos
Térmicos

Aterros
DISPOR Minas
Armazéns

FIGURA 1- Escala de prioridades a ser seguida quando da implantagdo do PGRSS no Hospital
Alfa.

O pessoal envolvido diretamente com os processos de higienizacdo, coleta,
transporte, tratamento, e armazenamento de residuos deve ser submetido a exame
médico admissional, periédico, de retorno ao trabalho, de mudanca de fungcédo e
demissional, conforme estabelecido no Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional — PCMSO da Portaria numero 3214 do Ministério do Trabalho e Emprego
- MTE ou em legislacéo especifica para o servigo publico.

Os trabalhadores devem ser imunizados em conformidade com o Programa
Nacional de Imunizagdo — PNI, devendo ser obedecido o calendario previsto neste
programa ou naquele adotado pelo estabelecimento. Os trabalhadores imunizados
devem realizar controle laboratorial soroldgico para avaliacdo da resposta imunologica.
Estes exames serao realizados através de um cronograma, obedecendo as diretrizes
estipuladas pelas Normas Reguladoras — NRs do MTE.

O pessoal envolvido diretamente com o gerenciamento de residuos deve ser
capacitado na ocasido de sua admissdao e mantido sob educacéo continuada para
as atividades de manejo de residuos, incluindo a sua responsabilidade com higiene
pessoal, dos materiais e dos ambientes.

A capacitacao deve abordar a importancia da utilizacao correta de equipamentos
de protecao individual - uniforme, luvas, avental impermeavel, mascara, botas e 6culos
de seguranca especificos a cada atividade, bem como a necessidade de manté-los em
perfeita higiene e estado de conservacgao.

Todos os profissionais que trabalham no servico, mesmo os que atuam
temporariamente ou n&o estejam diretamente envolvidos nas atividades de
gerenciamento de residuos, devem conhecer o sistema adotado para o gerenciamento
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de RSS, a pratica de segregacao de residuos, reconhecer os simbolos, expressoes,
padrdes de cores adotados, conhecer a localizacdo dos abrigos de residuos, entre
outros fatores indispensaveis a completa integracédo ao PGRSS.

Os residuos de servicos de saude gerados no Hospital Alfa foram separados no
momento e local de sua geracéo, de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas e riscos envolvidos.

O manejo, a segregacado, o acondicionamento, a identificacdo, o transporte
interno, 0 armazenamento temporario, o tratamento, o armazenamento externo, a
coleta e o transporte externos e a disposicao final dos RSS gerados no Hospital Alfa,
seguiram as diretrizes impostas pela RDC 306/2004.

4.1 Etapas de gerenciamento dos rss gerados

4.1.1 manejo

O manejo dos Residuos Soélidos da Saude (RSS) é entendido como a acéo
de gerenciar os residuos em seus aspectos intra e extra-estabelecimento, desde a
geracao até a disposicao final, incluindo as seguintes etapas:

4.1.2 Minimizagdo da Geragcéo

A geracao de residuos deve ser mantida a niveis minimos praticaveis de volume,
pois, além de minimizar de exposicdo a agentes perigosos presentes em algumas
fracoes, ha reducado dos custos para o gerenciamento.

4.1.3 Manuseio Seguro

Essa operacao envolve risco potencial de acidente, principalmente para os
profissionais que atuam na coleta, no transporte e na disposicéao final dos residuos.

Com o objetivo de proteger as areas do corpo expostas ao contrato com os
residuos, os funcionarios devem, obrigatoriamente, usar Equipamento de Protecéo
Individual — EPI, conforme previsto na NR-6 do Manual de Seguranca e Medicina do
Trabalho e também seguirem a NR-32, sobre Segurang¢a e Saude no Trabalho em
Servigcos de Saude.

4.1.4 Segregacao na Origem

Consiste na separacao dos residuos no momento e local de geragéo, de acordo
com as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e radiolégicas, estado fisico (sélido
e liquido) e forma quimica. Devem-se sempre as exigéncias de compatibilidade quimica
dos residuos entre si para que acidentes sejam evitados.
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4.1.5 Acondicionamento

Consiste no ato de colocar os residuos segregados, em embalagens adequadas
gue evitem vazamentos e resistam as a¢des de punctura e ruptura. A capacidade dos
recipientes de acondicionamento deve ser compativel com a geracao diaria de cada
tipo de residuo obedecendo aos limites de enchimento.

4.1.6 Identificacdo

Devem-se utilizar rétulos (simbolos e expressdes) para identificar os recipientes
de acondicionamento, carros de transporte interno e externo, sala e abrigos de residuos
(locais de armazenamento).

A identificacdo deve obedecer aos seguintes critérios:

Simboloes de identificacio dos grupos de residuos

Grupo A: sio identificados pelo simbolo de
substancia infectante, com rotulos de fundo
branco, desenho e contomos pretos.

Grupo B: sio identificados através do
simbolo de risco associado e com
discriminagio de substdncia quimica e frases
derisco.

Grupo C: sio representados pelo simbolo
intemacional de presenca de radiacdo

ionizante (trifolio de cor magenta) em rétulos ATENGAD
de fundo amarelo e contomos pretos, ‘ .
acrescido da  expressio MATERIAL [
RADIOATIVO. &

Grupo D: podem ser destinados a reciclagem

ou 4 reutilizagio. Quando adotada a "
reciclagem, sua identificacio deve ser feita ‘
nos recipientes e nos abrigos de guarda de -’
recipientes, usando codigo de cores e suas
correspondentes nomeagdes, baseadas na

pe SO . - — E[j o — e
resolugio CONAMA 273/01, e simbolos de
material reciclavel. T

. " "rkn_ I 1 el mraan mE i

Para os demais residuos do grupo D deve ser  “mes N
utilizada a cor cinza ou preta nos recipientes. - -
Pode ser seguida de cor determinada pela - SESS

PrEfEltUIE.. u __.| {-'.;W‘ - ‘w‘uﬂ-ltm

Caso nio exista processo de segregacio para
reciclagem, nio hd exigéncia para a - -— @ —
padronizacio de cor destes recipientes. e oo

Grupo E: sio identificados pelo simbolo de
substiancia infectante, com rotulos de fundo
branco, desenho e contomos pretos, )
acrescido da Inscricio RESIDUO
PERFUROCORTANTE. indicando o risco
que apresenta o residuo.

RESIDUO PERFUROCORTANTE

Quadro 2 — Simbolos de identificacdo dos Grupos de Residuos Sélidos utilizados pelo Hospital
Alfa
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4.1.7 Tratamento interno

Consiste na aplicacdo de método, técnica ou processo que modifique as
caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo ou eliminando o risco de
contaminacao, de acidentes ocupacionais ou de danos ao meio ambiente. O tratamento
dos subgrupos A1 e A2 devem ser, obrigatoriamente, dentro do estabelecimentos de
saude, salvo as bolsas de sangue rejeitadas e vacinas de campanha de vacinagéao
que, opcionalmente podem ser submetidas a tratamento externo.

4.1.8 Coleta e Transporte Interno

Consiste no traslado dos residuos dos pontos de geracdo até local destinado
ao armazenamento temporario ou armazenamento externo com a finalidade de
apresentacdo para a coleta. O roteiro deve ser previamente definido e ocorrer em
horarios ndo coincidentes com a distribuicdo de roupas, alimentos e medicamentos,
periodos de visitas ou de maior fluxo de pessoas ou atividades.

4.1.9 Armazenamento Temporario

Trata-se da contencdo temporaria dos recipientes contendo os residuos ja
acondicionados, em local proximo aos pontos de geragdo, visando agilizar a coleta
dentro do estabelecimento e otimizar o deslocamento entre os pontos geradores e 0
ponto destinado para coleta externa. Nao podera ser feito armazenamento temporario
com disposicao direta dos sacos sobre o piso, sendo obrigatéria a conservagédo dos
sacos em recipientes de acondicionamento.

4.1.10 Registros para controle dos residuos especiais

E a etapa que assegura o rastreamento dos residuos quimicos e perigosos
e rejeitos radioativos, como também dos materiais reciclaveis e dos residuos
orgéanicos destinados para alimentacao animal e compostagem. Os registros devem
ser atualizados sistematicamente, para fins de monitoramento dos indicadores e
fiscalizacdo. As planilhas devem ser especificas para cada tipo de monitorado.

4.1.11 Armazenamento Externo

E a contencéo temporaria de residuos em area especifica, denominada “ABRIGO
DE RESIDUOS”, durante o aguardo da coleta externa, para a destinagéo visando ao
tratamento ou a disposicéo final. Deve ter identificacao na porta, os sacos de residuos
devem permanecer dentro dos contéineres devidamente identificados e 0 acesso deve
ser facilitado para os veiculos coletores.
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4.1.12 Coleta e transporte externo

Consiste no recolhimento dos residuos do abrigo de residuos € na sua remogao
para a destinacdo visando ao tratamento ou a disposicao final.

4.1.13 Tratamento externo

Consiste no tratamento externo ao servico de saude gerador. As bolsas de
sangue rejeitadas e vacinas de campanha de vacinagcado e os residuos de atencao
a saude de individuos ou animais com suspeita ou certeza de contaminacdo com
microorganimos. Classe de Risco 4, com relevancia epidemiol6gica e risco importante
deve ser encaminhadas para o tratamento externo. Os residuos perigosos do grupo B
também necessitam de ser tratados antes da disposicao final, a fim de ndo causarem
poluicdo e danos ao meio ambiente e a saude coletiva.

4.1.14 Tratamento externo

Instalacdo recomendada quando & grande a distancia a ser percorrida pelos
usuarios até o ponto de disposicao final, nd&o havendo beneficiamento algum ou
tratamento dos residuos nessa operacao.

4.1.15 Disposicéo final

O aterramento em solo, em local licenciado (aterro sanitario ou outro), dos
subgrupos A1 e A2, apds tratamento prévio, e do subgrupo A4 (sem exigéncia de
tratamento) é a técnica reconhecida e permitida atualmente no Brasil (Resolu¢ao n°
358/2005 do CONAMA e Portaria da FEAM n° 361/2008), além de ser economicamente
mais compativel com a realidade econémica do pais. Os subgrupos A3 e A5 ndo séo
produzidos pelas Unidades Basicas de Saude.

4.2 Gerenciamento dos RSS gerados

O transporte interno de residuos deve ser realizado atendendo roteiro previamente
definido e em horarios nao coincidentes com o de maior fluxo de pessoas ou de
atividades, sempre que factivel, o chamado roteiro cruzado. A coleta e transporte
interno dos residuos deverao ser realizados iniciando-se pelos residuos menos
contaminados e, em seguida, deverao ser transportados os mais contaminados. Os
recipientes para armazenamento devem ser constituidos de material rigido, lavavel,
impermeavel, providos de tampa articulada ao proprio corpo do equipamento, cantos
e bordas arredondados, e serem identificados com o simbolo correspondente ao risco
do residuo neles contidos, de acordo com Regulamento Técnico, aqui definido como
bombona. O procedimento deve ser feito separadamente de acordo com o grupo de

residuos e em recipientes especificos para cada grupo de residuos.
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Residuos do grupo A seréo acondicionados em lixeiras com saco plastico branco
leitoso (seguindo regulamento técnico), que, depois de preenchido em seus 2/3, seréo
retirados e fechados em sua abertura através de nés ou lacres.

Residuos do grupo B serdo acondicionados nos recipientes originais e, assim
qgue preenchidos, deverao ser deslocados até o expurgo ou armazenamento interno
onde deverao ser colocados dentro de bombona especifica para o grupo B.

Residuos do grupo D serdao acondicionados em sacos plasticos pretos ou azuis,
gue, quando preenchidos até 2/3 de sua capacidade, seréo retirados, terao sua abertura
amarrada e serao deslocados até o local de armazenamento interno (contéineres) e
posteriormente destinados a coleta de residuos comuns, nao necessitando permanecer
em abrigo externo.

Residuos do grupo E serdo acondicionados em descarpack de acordo com
regulamento técnico, localizados no proprio setor e, quando preenchidos até 2/3 de
sua capacidade, deverao ser fechados e deslocados até o expurgo armazenamento
interno, onde serdo colocados em bombona especifica para residuos do grupo E.

Em todos os casos os residuos deverdo ser transportados por funcionario
capacitado e devidamente paramentado, de forma que 0s recipientes nao toquem
a superficie corporal nem a roupa, tomando o devido cuidado para evitar puncturas
e avarias aos mesmos. As mesmas recomendacdes deverdo ser seguidas para o
transporte interno do expurgo (armazenamento interno ou temporario) para o local de
armazenamento externo.

Desta maneira, ap6s a concluséo de todas as etapas referentes a implantagcao
do PGRSS, foi possivel identificar e quantificar os residuos que foram gerados no
Hospital Alfa. A figura 2 demonstra o indice de residuos coletados do Grupo A, no
periodo de maio a dezembro de 2017.

Coleta de residuos sélidos de saude - Grupo A
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Figura 2 — Indice de residuos coletados do Grupo A.

Fonte: Os autores (2018)
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E possivel evidenciar através da figura 2, os meses que obtiveram maior e menor
indice de residuos sélidos coletados, por esse motivo, foi possivel que o hospital
evidenciado contratasse uma empresa terceirizada que tivesse a capacidade de
realizar uma coleta, com constantes variagdes dos niveis de coleta, ja que houveram
algumas discrepancias relevantes entre os meses. Em seguida, foram contabilizados
0s materiais recolhidos no grupo B (figura 3).
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Figura 3 — indice de residuos coletados do Grupo B

Fonte: Os autores (2018)

Nesta figura foi possivel evidenciar que houve uma pequena variagdo nos
residuos soélidos coletados no Grupo B, obtidos pelo hospital. A partir destes dados,
foi possivel realizar a contratacdo de uma empresa que destinasse os residuos com
maior poder de exatidao, ja que pelas analises realizadas ndo ha uma variacéo de
residuos como nos Grupos A e E.

O Hospital Alfa n&o presta servicos com material radioativo e por esse motivo, néo
ha a necessidade de realizar a contratacao de uma empresa que recolha os materiais
do Grupo C (grupo dos materiais radioativos). Ja o Grupo D (grupo dos materiais que
podem sofrer algum tipo de reciclagem), a figura 4 demonstra os residuos coletados
deste grupo.
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Coleta de residuos sélidos da saude - Grupo
D

H.Lh

jul/15  ago/15 set/15 out/15 dez/15 jan/16 fev/16
Periodo

450
400

w
(&)
o

o
o

NN W
)]
o

o
(@]

Quantidade

NN
o U
o O

a
(@]

o

Figura 4 — indice de residuos coletados do Grupo D.
Fonte: Os autores (2018)

Através desta imagem foi possivel identificar o indice de itens que podem
encaminhados para um instituto de reciclagem da regido. Além disso, como estes
residuos podem ser reutilizados, tornou-se possivel a elaboracdo de uma parceria
com esta empresa para que ela coletasse todos os residuos gerados deste grupo. Foi
possivel evidenciar também que o lucro obtido com a venda destes materiais vendidos
auxilia nas despesas com o processo de terceirizacdo do transporte dos residuos
gerados pelos Grupos A, B e E.

Outro fato evidenciado € que os residuos organicos gerados séo destinados as
cooperativas de compostagem, auxiliando no processo de adubacéo das hortas das
comunidades carentes da regidao proxima ao hospital.

Coleta de residuos sélidos de saude - Grupo E
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Figura 5 — indice de residuos coletados do Grupo E.
Fonte: Os autores (2018)
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Assim como no Grupo A, foi observado que ha uma variacao significativa dos
residuos coletados no Grupo E (grupo responsavel pelos materiais perfurocortantes,
como materiais de coleta de sangue, injecoes, entre outros). Nesse caso, houve a
necessidade de realizar uma capacitacao especifica dos colaboradores que transportam
este material ao local de coleta. Além disso, foi realizado um controle rigoroso quanto
a contratacdo da empresa que prestara o servigo de coleta, pois por se tratar de um
material que pode causar prejuizo a saude de quem os transporta, o hospital torna-se
responsavel pelos danos a saude de todos os colaboradores envolvidos no processo
de destinacao final dos residuos da saude gerados.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS) € um
instrumento que permite mitigar o indice de residuos gerados na rede hospitalar,
proporcionando a protecao dos colaboradores, bem como a preservacao da saude
publica, dos recursos naturais e do meio ambiente. A utilizacdo destes conceitos
estratégicos tem se tornado primordiais para garantir o desempenho socioambiental,
pois estas mudanca de comportamento, frente as agcbes ambientais, fornecem niveis
distintos de desenvolvimento no gerenciamento de realidades e, portanto, necessitam
de solugdes diferentes.

Desta forma, este trabalho apresentou como objetivo verificar as atividades
utilizadas para a implantacao do Plano de Gerenciamento dos Residuos do Servico de
Saude — PGRSS no Hospital Alfa, tendo como base as premissas estabelecidas pela
certificacdo OHSAS 18.001. Através desta pesquisa também foi possivel evidenciar
que com esta nova forma de gerenciar os residuos soélidos gerados pelo hospital em
analise, todos os colaboradores estdo mais seguros e tém maior controle quanto aos
residuos que sdo gerados apés o tratamento dos hospilizados.
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CAPITULO 9

AVALIACAO QUANTITATIVA DOS AGENTES
QUIMICOS PRESENTES NO PROCESSO DE

Stella de Paiva Espildora Santolaia
Universidade Federal do Parana

Jandaia do Sul — Parana
Lucas Soares Pina
Universidade Federal do Parana

Jandaia do Sul — Parana

RESUMO: O setor de manuten¢ao possui muitas
atividades que podem expor os trabalhadores
a inumeros riscos, podendo tornar o ambiente
insalubre para os mesmos. A atividade de
soldagem € uma das que se destacam devido
a sua exposicdo a agentes quimicos, nela os
colaboradores estdo expostos a particulas
em suspensdo, que sdo constituidas por uma
gama de metais como zinco, niquel, manganés,
aluminio, ferro, dentre outros. Esses agentes
quimicos quando respirados pelo trabalhador
podem causar danos a saude dependendo de
sua concentracdo no ambiente. O presente
trabalho teve por objetivo a avaliacéo
quantitativa dos agentes quimicos presentes no
processo de soldagem e a recomendacéo de
medidas de controle para reduzir a exposicao
do trabalhador. Concluiu-se que ndo ha nenhum
agente quimico provocando danos a saude, nao
se caracterizando o ambiente como insalubre.
Contudo, o agente manganés apresentou
concentracdo limite, recomendando-se a
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SOLDAGEM

adocdo de um equipamento de protecao
respiratéria, mascara semi-facial PFF2 para
fumos metalicos com o intuito de minorar a
exposicao do trabalhador ao agente.
PALAVRAS-CHAVES: (Agentes quimicos, NR
15, Soldador, Avaliacado quimica)

ABSTRACT: The resting process sector
has many activities that can expose workers
to innumerable risks, the perils becoming
unhealthy for them. The consumerization of a
health care company is one of the factors that
most contribute to the reduction of exposure,
and are made up of a range of metals such as
zinc, nickel, manganese, aluminum, iron, among
others. The present work had a quantitative
evaluation of the chemical agents present in
the welding process and a recommendation of
control measures to reduce worker exposure.
What does not exist a chemical agent is
dangerous to health, is not characterizing
the environment as unhealthy. However, the
manganese agent had a description of the
limiting technique, recommending the use of a
respiratory protection equipment, semi-facial
mask in order to apply a method of exposure to
the exposure of the agent.

KEY WORDS: (Chemical Agents, NR 15,
Welder, Chemical Evaluation)
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11 INTRODUCAO

De acordo com estatisticas do Ministério do Trabalho, dentre as categorias mais
afetadas pelos acidentes do trabalho estdo a dos metalurgicos, que desenvolvem uma
das atividades que mais causam danos a saude dos trabalhadores que € a atividade
de soldagem. Nela os soldadores ficam expostos principalmente a residuos quimicos
da solda que ficam suspensos no ar, conhecidos como fumos metalicos.

Sabendo-se que estes fumos podem provocar danos a salde humanadependendo
da impureza, concentracao e intensidade, eles sao responsaveis pelo elevado indice
de doencas respiratérias e doencgas que afetam o pulméo entre os soldadores a médio
e longo prazo (ANTONINI et al., 1998).

Gomes e Rupphental (2002) orientam que o processo de soldagem deve ser
desenvolvido por profissionais qualificados e que se importem com a seguranga e
higiene do trabalho, pois a grande maioria dos acidentes da atividade de solda decorrem
da falta de conhecimento das regras de seguranca e dos riscos envolvidos, como
também, pela néo utilizacdo dos equipamentos de protecéo individual e de protecao
coletiva.

Diante dos conceitos apresentados, este trabalho teve por objetivo a avaliacéo
quantitativa dos agentes quimicos presentes no processo de soldagem e a
recomendacdo de medidas de controle para reduzir a exposi¢céo do trabalhador.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Risco quimico

Fiocruz (2004) descreve o risco quimico como sendo “o perigo a que determinado
individuo esta exposto ao manipular produtos quimicos que podem causar-lhe danos
fisicos ou prejudicar-lhe a saude. Os danos fisicos relacionados a exposi¢cao quimica
incluem, desde irritacdo na pele e olhos, passando por queimaduras leves, indo até
aqueles de maior severidade, causados por incéndios ou explosdes”. Os danos a saude
podem advir de exposicoes relacionadas ao contato de produtos quimicos toxicos
com a pele e olhos, bem como a inalagao de seus vapores, resultando em doencas
respiratorias crénicas, doengas do sistema nervoso, doencgas nos rins e figado, e até
mesmo alguns tipos de cancer.

A norma regulamentadora 9 do Ministério do Trabalho e Emprego, também
descreve 0s riscos quimicos, o que pode ser observado em seu item 9.1.5.2:

a. “Sao considerados agentes quimicos as substancias, compostos ou produ-
tos que possam penetrar 0 organismo pela via respiratoria, nas formas de
poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou que, pela natureza da atividade
de exposicao, possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo através
da pele ou por ingestao”.
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2.2 Soldagem e fumos metalicos

A soldagem é o mais importante processo de unido de metais utilizado
industrialmente, baseia-se na unido de duas ou mais partes metéalicas aplicando-se
uma elevada densidade de energia, formando-se assim uma nova parte (MAGRINI,
1999). O processo pode ser utilizado na fabrica¢ao de estruturas simples como portdes
ou aplicado em industrias quimicas, petroliferas e nucleares, que possuem elevado
grau de complexidade (MARQUES et al., 2009).

Na execucao do processo de soldagem ocorre a vaporizagao e o derretimento
do eletrodo consumivel. Este metal, quando vaporizado, forma particulas sélidas
conhecidas como fumos metalicos que sao particulas de 6xido de metais muito finas
(LYTTLE, 1999). A exposicao a esses fumos se caracteriza como um dos principais
riscos da atividade de solda (MATHEUS, 2009).

2.3 Limites de tolerancia aos agentes quimicos

O Ministério do Trabalho e Emprego regulamenta em sua norma regulamentadora
15 e em seus anexos 11 a 13 os limites de tolerancia permitidos para a caracterizacao
de atividades ou operagdes insalubres provenientes de agentes quimicos.

Define-se segundo a NR 15 que, o limite de tolerancia é a “concentracéo ou
intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposicéo
ao agente, que ndo causara danos a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral”.
Devendo ocorrer quando caracterizado situagcbes que estejam foram dos limites de
tolerancia:

a. Com a adocéo de medidas de ordem geral que conservem o ambiente de
trabalho dentro dos limites de tolerancia;
b. Com a utilizacdo de equipamento de protecao individual.

A norma traz também a relacdo das substancias que sdo consideradas
cancerigenas, nao sendo permitida nenhuma exposicéo, independente da via utilizada.
As substancias séo:

a. 4 — Amino difenil (p-xenilamina);
b. Producao de benzidina;
c. Betanaftilamina;

d. 4 — Nitrodifenil.

Os processos e operagdes que por ventura venham apresentar essas substancias
deveram passar por melhorias a fim de se obter um ambiente de trabalho hermético.
Sua ndo realizacao caracteriza condicéo de risco grave e iminente aos trabalhadores.

Além das normas nacionais, as normas internacionais também sao muito utilizadas
no Brasil como referéncia, dentre elas se destaca a ACGIH (American Conference
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of Governmental Industrial Hygienists) organizacdo que ha 80 anos & reconhecida
mundialmente como autoridade em higiene ocupacional. Com atualizagbes anuais,
suas publica¢des sao utilizadas como referéncias na atualiza¢do e criacdo de normas
de saude e seguranca do trabalho (ACGIH, 2018).

2.4 Danos a saude causados por agentes quimicos

Dracena (2013) classifica o tipo dos agentes quimicos e seus riscos a saude:

a. Efeitos irritantes sdo causados por acido cloridrico, acido sulfurico, aménia,
soda caustica, cloro, que provocam irritagcdes das vias aéreas superiores;

b. Efeitos asfixiantes sdo causados por gases como hidrogénio, nitrogénio, hé-
lio, metano, acetileno, didxido de carbono, monéxido de carbono, dentre ou-
tros, provocando dores de cabeca, nauseas, sonoléncia, convulsées, coma
e até o 6bito;

c. Efeitos anestésicos sdo causados pela maioria dos solventes orgéanicos
como o butano, propano, aldeidos, acetona, cloreto de carbono, benzeno,
xileno, alcoois, tolueno, possuem acao depressiva sobre o sistema nervoso
central, podem provocar também diversos danos aos demais 6rgaos;

d. Poeiras minerais s&o provenientes de diversos minerais como, silica, asbes-
to, carvdo mineral, provocando silicose, asbestose, pneumoconioses;

e. Poeiras vegetais, geradas através do tratamento industrial, por exemplo,
bagaco de cana e de algod&o, causadores da bagacose e da bissinose;

f. Poeiras alcalinas, gerado principalmente pelo calcéario € causadora de doen-
cas pulmonares obstrutivas crénicas como o enfisema pulmonar;

g. Poeiras incbmodas séo poeiras presentes no ambiente que em contato com
outros agentes quimicos presente tornar-se nocivo a saude;

h. Fumos metéalicos sdo gerados pela usinagem de metais como, chumbo,
manganés, ferro, dentre outros, podendo causar doencga pulmonar obstruti-
va crbnica, febre de fumos metélicos, além de inUmeras outras intoxicagdes
especificas dependendo do metal utilizado.

Segundo Filho (2008) existem varios riscos relacionados a exposicao a agentes

guimicos, como por exemplo:

a. Para exposicao a solventes, perda de memoria, efeitos narcéticos, alucina-
¢cbes, danos a visao, pele, figado dentre outros;

b. Para exposicdo a solventes clorados, céancer hepatico, edema pulmonar,
efeitos anestésicos e danos ao intestino;

c. Para exposicédo a alcoois, efeitos anestésicos sobre o sistema nervoso cen-
tral, efeitos tdxicos ao nervo ético e ao figado;
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O autor ainda apresenta doengas caudas devido a intoxicacdo aguda e cronica
por solventes. Como exemplo da intoxicacdo aguda, tonturas, anorexia, diarreia e
morte. E para a intoxicagdo cronica a impoténcia, depressao, perda de memoria e
capacidade de concentracéo.

2.5 Danos causados pelos fumos metalicos

A absorcéo de fumos metalicos no organismo humano e os danos causados
podem ser dos mais variados em cada individuo, pois as substancias quimicas podem
reagir de forma diferente em cada organismo. Isto se deve a sensibilidade de cada
pessoa as concentragdes impostas, podendo variar com idade, sexo, fatores genéticos,
estilo de vida, ingestao de medicamentos e condicdes médicas preexistente (ACGIH,
2013).

Quanto menor a particula mais prejudicial pode ser, pois podem entrar pelo
sistema respiratorio e se depositar nos alvéolos dos pulmdes, ja particulas maiores
podem ser depositadas no sistema respiratério (ANSCHAU, 2010).

3 | MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado no setor de manutengcdo de um condominio
residencial, sendo de ordem descritivo e exploratdrio de carater quantitativo, propondo
recomendacdes viaveis ao empregador e ao trabalhador.

3.1 Equipamento utilizado

Paraarealizacdodaavaliagcao quimicaforam utilizadas duasbombas gravimétricas
da marca INSTRUTHERM, modelo GILAIR — 5 para poeiras e gases, um amostrador
de filtro de éster de celulose de 0,8 ym montado para uso com amostrador IOM e um
amostrador de filtro de éster de celulose de 0,8 um. A analise quimica do amostrador
foi feita em laboratério, sendo utilizada a metodologia NIOSH 7303. Para a avaliagdo
de campo, foram seguidos os critérios e procedimentos descritos na norma de higiene
ocupacional 08 da FUNDACENTRO.

3.2 Procedimentos de avaliacao

Iniciou-se o procedimento de avaliagdo com a montagem dos amostradores
nas bombas gravimétricas, posteriormente, as fixaram no trabalhador posicionando
o amostrador préximo a zona respiratéria do mesmo, regido hemisférica com um
raio de 150 + 50 mm, medido a partir das narinas. As bombas gravimétricas foram
devidamente calibradas antes e apds avaliacéo, obtendo intervalo de vazao inferior a
+ 5% conforme estabelece a NHO 08.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 9




3.3 Registros fotograficos da avaliacao

Durante a realizag@o dos procedimentos de avaliacéo, foram realizados registros

fotogréficos das etapas, conforme apresentados na figura 1.

i

Figura 1 — Registro fotografico da avaliagéo

Fonte: Autor

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs analise laboratorial dos amostradores utilizados, foram obtidos os resultados

com seus respectivos limites de tolerancia, quando ndo ha limites registrados para a
NR 15, utilizaram-se os limites definidos de acordo com a ACGIH conforme o quadro 1.

Limites de exposicéo (TLV)

Valores adotados 2017 (ACGIH) NR 15
o Resultados
Agente quimico STEL/ Anexo 11
TWA ~
TETO Notacoes
mg/ m? mg/m? mg/ m? mg/m?
Antiménio < 0,01 0,5 - - -
A Cd =0,01
Cadmio <0,0004 CCd = 0,002 - A2 -
Calcio, como 6xido de calcio <0,1 2 - - -
Chumbo <0,001 0,05 - A3 0,1
Cobalto <0,001 0,02 - A3 -
Fcu=0,2
Cobre <0,01 PNCU = 1 - - -
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Cromo <0,01 MCCr =0,5 - A4
M=2
Estanho <0,01 CloO=2 COE=0,2| COE=A4
COE =0,1
Manganés 0,02 0,02 - A4
Titanio, como diéxido de titanio <0,1 10 - A4
Aluminio <0,1 1 - A4
Ferro, como 6xido 0,4 5 - A4
Molibdénio <0,01 oo=0e . CS =A3
Zinco, como 6xido <0,1 2 10 -
Magnésio, como 6xido <0,1 10 - A4
Ni=1,5 Ni = A5
Niguel 00 | GinZoz | C | cimoa
SubNi = 0,1 SubNi = A1

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4

Quadro 1 — Resultados da avaliagcao quimica

Fonte: Autor

As nomenclaturas A2, A3 e A4, sdo utilizadas para representar respectivamente,
carcinogénico humano suspeito, carcinogénico animal confirmado com relevancia
desconhecida aos seres humanos e néo classificado como carcinogénico humano.

Portanto, concluiu-se que ndao had nenhum agente causando risco grave e
eminente ao trabalhador, nem tornando o ambiente insalubre para a realizagcdo das
atividades, todos os agentes estdo dentro dos limites maximos permitidos.

O agente manganés apresentou concentragao limite, devido a isso, recomendou-
se a adogcao do equipamento de protecao respiratoria para protecéao contra fumos
metalicos semi-facial PFF2. Esta avaliagdo nao excluiu a obrigatoriedade da utilizacéo
dos equipamentos de protecao individual para a atividade de solda.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo de agentes quimicos € essencial para a identificacdo dos riscos
quimicos existentes no ambiente de trabalho, sendo possivel encontrar sua
concentracao real para fins de comparacéo com os limites de tolerancia presente nas
normas nacionais e internacionais. Esse comparativo € de suma importancia para a
verificacdo de um possivel ambiente insalubre e da identificac&o de agentes quimicos
gue podem estar provocando danos a saude dos trabalhadores. A etapa de avaliagéo
quimica faz parte do programa de prevencéo de riscos ambientais, obrigatorio segundo
a norma regulamentadora 9 do MTE, servindo de base para os médicos do trabalho
realizarem os exames do programa de controle médico de saude ocupacional exigido
pela norma regulamentadora 7 do MTE.

Com a presente avaliacdo, concluiu-se que ndo ha para o soldador nenhum
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agente quimico causando risco a sua saude. O manganés apresentou concentragdo
limite, esse agente é classificado como aerodisperséide sistémico, pois ele tem a
capacidade de atacar os 6rgaos internos. Devido a isso, recomendou-se a adogao
do equipamento de protecdo respiratdéria para minorar a concentracdo ao qual o
trabalhador esta exposto.
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RESUMO: Os problemas ambientais, bem
como a consciéncia acerca dessa questao, tém
crescidocomoreacdo as praticasinsustentaveis.
As organizacgOes sao convocadas a repensarem
seus papéis e seus modelos de gestdao dos
residuos sélidos. Sob essa perspectiva, este
trabalho discute de que forma € feita a gestao
dos residuos sélidos e quais sdo os destinos
dos mesmos no municipio de Illhéus (BA).
O objetivo principal é o gerenciamento das
sobras produzidas pelo municipio. Outros
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propositos sdo: descrever procedimentos de
sustentabilidade e, por fim, procurar meios de
integrar/incentivar a coleta seletiva. Utilizaram-
se observacgbes, documentos de ata, aspectos
da gestao nacional dos residuos sélidos como
exemplos e acdes de sustentabilidade. Os
resultados apontam que o municipio cumpre
de maneira incipiente suas obrigacées com o
meio natural. Muitos desafios existem, como:
conscientizar a populagdo em pensar acerca
da sustentabilidade, aplicar
estratégicas que incluam o0 meio ambiente
e descarte de residuos no local investigado,
aumentar o tratamento dos lixos etc.
PALAVRAS-CHAVES:
Sustentabilidade, Municipio.

ferramentas

Gestao,

11 INTRODUCAO

Um dos principais desafios deste milénio
€ a procura por um novo modelo de manejo dos
residuos sélidos urbanos (MORAES, 2003). A
necessidade de mudangas comportamentais
do cidadao em relagdo a sua forma de consumo
€ cada vez mais pregada, além da minimizagao
da fonte de residuos e da sua destinagéo final.
Tais pensamentos relacionam os residuos
sblidos a qualidade de vida e ambiental da
sociedade (NUNESMAIA, 2002). Vé-se, pois, a

preocupacao da sociedade em torno do meio
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natural.

O assunto vem sendo prioridade desde o final do século passado, onde
conferéncias globais contribuiram para tais pensamentos. Porém, pouco tem sido
feito quando se observa o crescimento da geracdao dos residuos, uma vez que o
desenvolvimento dos produtos é alinhado a obsolescéncia programada e, assim,
aumentando a cultura da descartabilidade e consumo demasiado (JACOBI; BESEN,
2011).

Uma das grandes discussOes atuais da sociedade diz respeito ao grande
desenvolvimento industrial e urbano, diretamente relacionado a agressdo ao meio
ambiente. Uma comocao mundial surgiu, apds perceber a necessidade de continuar
produzindo, para suprir a necessidade da sociedade, sem esgotar 0s recursos naturais
disponiveis. O meio urbano € um dos principais produtores de lixo da sociedade.
Pergunta-se: Existe tratamento? Sabe-se que os detritos sdo, em sua maioria,
despejados no meio natural, de forma direta ou indireta, inclusive o lixo doméstico
produzido. Criou-se, entdo, uma busca incessante, por parte de toda a sociedade, por
uma forma de gerenciar a producéao de residuos solidos.

Sob essa perspectiva, este trabalho estuda o gerenciamento da producao dos
residuos sélidos do municipio de llhéus, Bahia, Brasil. Para o alcance desse proposito
nuclear, tém dois pensamentos complementares que permitem resultados a serem
encontrados: a) o ciclo da coleta de lixo da cidade analisada; b) a gestdo da destinacéao
dos residuos sélidos. O referencial tedrico discutiu a sustentabilidade urbana, a
reducao de residuos sélidos municipais e integracédo entre as sobras. A pesquisa foi
basica, exploratéria, qualitativa, bibliografica, iconografica, além das reflexdes feitas
entre a teoria e a realidade vivenciada nas praticas de sustentabilidade.

Para inicio do trabalho, inquire-se, entdo, como a gestdo municipal conduz a
questéo do gerenciamento dos residuos produzidos no municipio de llhéus (Ba), frente
aos desafios da sustentabilidade.

2 | REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 Sustentabilidade urbana e reducao de residuos

Diante da situacéo enfrentada pela sociedade atual, percebe-se que a méa gestéao
da geracéo de residuos solidos, gera um transtorno gigantesco ao meio natural. Como
consequéncia disso ver-se a degradacao do solo, contaminacao dos lengdis freaticos e
mananciais, aumento da ocorréncia de enchentes, contribuicdo para a poluicao do ar e
proliferagao de transmissores de doengas que perturbam a saude sanitaria dos centros
urbanos (BESEN et al., 2010). Por outro lado, a adoc¢é&o de praticas sustentaveis, bem
como o gerenciamento de residuos e uma produgcao ambientalmente limpa, é publico
e notorio. Assim, estas acdes contribuem consideravelmente para a diminuicdo dos

impactos ambientais.
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Acerca dos métodos que contribuam para a sustentabilidade, hd uma
disparidade entre os paises mais ricos e 0s que se encontram em desenvolvimento
acelerado. Os paises mais ricos, os maiores geradores de residuos solidos urbanos e
industriais, encontram aparatos, que os fazem equacionar melhor sua gestao, como a
conscientizacao da populagao sobre a importancia de se adquirir praticas sustentaveis
e o desenvolvimento tecnolbgico. Ja os paises que estdao em crescimento acentuado,
encontram dificuldade em por em pratica a gestao sustentavel dos seus residuos
sélidos, por conta do processo de desenvolvimento urbano que ocorre em uma
velocidade gigantesca, acarretando assim, varios problemas nos servigos basicos da
sociedade. Sendo assim, percebe-se falta de saneamento basico, tratamento de agua,
coleta de lixo, acumulo de residuos em lugares indevidos, entre outros.

Outros vieses importantes sao os paises subdesenvolvidos, estes possuem varios
agravantes, além dos encontrados nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento.
Tém-se, pois, a situacdo econémica desequilibrada, a falta de conhecimento, tanto no
ramo cientifico, quanto no senso comum e o desinteresse por parte dos responsaveis
pelo assunto. Todos estes aspectos contribuem para que as sociedades desses
paises encontrem-se em situacdes deploraveis ou vias de reprovagcao, onde nem as
necessidades mais simples séo supridas e também n&o ha perspectiva a longo prazo
de melhora, por conta da ma ou auséncia da gestao de residuos solidos.

Com o passar do tempo, a producéo de residuos sélidos sé tende a aumentar,
em contra partida o gerenciamento sustentavel ndo evolui na mesma escala. Esse
aumento de producado ha, também, um crescente na periculosidade dos materiais, os
quais apresentam maior dificuldade em se decompor na natureza e também na sua
reciclagem. (OMS, 2010; EPA, 2010).

Outra percepcao nas cidades urbanizadas é a dificuldade de se encontrar
lugares para o despejo dos residuos urbanos coletados, a existéncia de ferramentas
para a melhor geréncia da coleta e reciclagem desses objetos e também tecnologias
que favorecam a reutilizacdo dessas sobras. Por conta desses agravantes, o impacto
a natureza é eminente, finalizando assim a um prejuizo maior ao ser humano,
cujo necessita dos recursos naturais bem conservados, para sobrevivéncia futura
(GOUVEIA, 1999).

Sabe-se que é de responsabilidade publica municipal o gerenciamento dos
residuos soélidos produzidos, desde estagio da coleta até a destinagéo final, no &mbito
dos municipios, tendo como propésito agredir de maneira minima o meio ambiente
natural. Quando se foge dessa realidade, o lixo urbano entra em contato de maneira
indevida com a natureza, acumulando-se de maneira gradativa, poluindo as ruas, os
rios, grandes espacos que deveriam ser utilizados com outras finalidades e até mesmo
pontos histéricos dos municipios.

Varias sé&o as origens dos residuos sélidos, ha uma grande variedade destes
e por conta disso, amplas sao as possibilidades da reciclagem e reutilizacdo dos
mesmos. Existem também por conta disso um grande numero de possiveis fins e
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locais onde esses lixos devem ser dispostos quando néo utilizados. Embasado nessa
imensa variedade, a gestdo dos varios tipos de residuos sélidos produzidos, possuem
legislacéo especifica (JACOBI; BESEN, 2006).

Residuos Fontes Tratamento e
o Residuos produzidos Responsavel | disposicao
solidos geradoras .
final
Sobras de 1.Aterro
alimentos,produtos sanitario
Residéncias, | deteriorados, lixo de 2. Central de
Domiciliar(RSD) edificios, banhequ embalagens’de. Municipio trlagern c!e
empresas, papel, vidro, metal, plastico, reciclaveis
escolas isopor, longa vida, pilhas, 3. Central de
eletrdnicos baterias, fraldas compostagem
e outros 4. Lixao
1.Aterro
Comercial Comércios, Embalagens de papel Municipio sanitario
bares, . . 2. Central de
Pequeno e plastico, sobras de define a .
restaurantes, ; . triagem de
gerador alimentos e outros quantidade PR
empresas reciclaveis
3. Lixao
1.Aterro
Comércios, Embalagens de papel sanitario
Gra_nde gerador | bares, e pléstico, sobras de Gerador 2._ Central de
(maior volume) | restaurantes, ; triagem de
alimentos e outros AP
empresas reciclaveis
3. Lixao
1.Aterro
Varricéo e Poeira, folhas, papéis e sanitario
Publico ¢ ’ > pap Municipio 2.Centralde
poda outros
compostagem
3. Lixao
Grupo A — biologicos:
sangue, tecidos, visceras, . ~
, s 1. Incineracéo
residuos de analises .
= 2. Lixéo
clinicas e outros
- L 3.Aterro
Hospitais, Grupo B — quimicos: L
L A . L sanitario
. clinicas, lampadas medicamentos Municipio -
Servigos de - . : . 4. Vala séptica
, consultérios, | vencidos e interditados, e :
saude (RSS) . . . 5. Micro-ondas
laboratérios, | termOGmetros, objetos gerador
6. Autoclave
outros. cortantes e outros
oo 7. Central de
Grupo C — radioativos .
] triagem de
Grupo D — comuns; AR
~ . i reciclaveis
nao contaminados;
papéis, plasticos, vidro
Cinzas, lodos, 6leos,
residuos alcalinos ou 1.Aterro
Industrial Industrial acidos, plasticos, papel, Gerador industrial
madeira, fibras, escérias 2. Lixao
e outros
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Residuos sépticos, sobras 1. Incineracéao
Portos, Portos, : .
aeronortos aeronortos de alimentos, material de Gerador 2.Aterro
termiFr)1ais ’ termiFr)1ais ’ higiene e asseio pessoal sanitario
e outros 3. Lixao
Embalagens de
agrotoxicos, pneus e 6leos Central de
Agricola Agricultura usados,l embalagens Gerador empalagens
de medicamentos vazias
veterindrios, plasticos do Inpev3
e outros
1. Ecoponto
2. Areade
Obras e Madeira, cimento, blocos, Gera_ld,or_ traqsbordo
~ . Municipio e triagem (ATT)
Construgéo reformas pregos, gesso, tinta, latas, <
- . - s . e gerador 3. Area de
civil (RCC) residenciais e | ceramicas, pedra, areia icl
comerciais € outros pequeno reciclagem
e grande 4. Aterro de
RCC
5. Lixdes

Quadro 1: Produtores dos residuos solidos e seus respectivos produtos:

Fontes: Retirado do trabalho feito pelos autores Pedro Robert, Jacobi e Gina Rizpah Besen a partir dos
informativos de: Sinduscom (2005), EPA (2010), Cetesb (2010) e Inpev (2011)

2.2 Gestao integrada e sustentavel de residuos

A geracédo de residuos solidos urbanos vem aumentando exponencialmente,
tornando a ideia de sua diminuicdo necessaria, praticamente uma imposicéo social
oriundas dos individuos. Assim, o sistema de gerenciamento de residuos compde-
se de etapas que vao desde a sua geracao a disposicao final. (MORAES, 2003). A
“Gestao de Residuos Solidos” abrange todas as normas e leis relacionadas ao tema,
enquanto “Gerenciamento Integrado dos Residuos Solidos” compreende todas as
intervencdes acerca dos residuos, tais como coleta, logistica, tratamento e disposicéo
final (LOPES, 2003).

A gestado integrada é a combinacdo de diversas técnicas para o manejo dos
diferentes elementos do fluxo, que visa avaliar e utilizar todos os elementos para uma
eficaz solucdo (MORAES, 2003). Incorporam os meios de prevencao e reparac¢ao do
problema, visando a preservacédo dos recursos naturais, a minimizacdo dos gastos
com insumos e energia e com a poluicdo ambiental, além da responsabilidade da
sociedade em torno da geracgao de residuos (LOPES, 20083).

Segundo a autora Nunesmaia (2002), a gestado integrada refere-se as diversas
areas, como melhorar a tecnologia de eliminacao e da valorizagao para o tratamento
dos residuos através de novas ideias que vao além das compostagens e geracao de
energia. Esse tipo de gestédo induz a ampliagdo o conceito de responsabilidade na
fabricacao e utilizagdo dos produtos e embalagens. A autora ainda insere a questéao do
fortalecimento da participacéo da populagcéo no importante papel de acompanhamento
e controle gerencial.
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2.3 A politica nacional dos residuos sélidos (PNRS)

A PNRS é responsavel por estabelecer principios, objetivos, instrumentos e
diretrizes para a gestdo integrada e gerenciamento de residuos soélidos, atribuindo
as responsabilidades aos seus respectivos donos. E de sua competéncia também,
equacionar parametros essenciais, como a prevencao e precaucao, do agressor
ambiental, a sustentabilidade, rateiamento das obrigacées da gestao dos residuos
produzidos, percepcédo da importancia do lixo como bem econémico e de valor social
(BRASIL, 2010).

Dentre os varios objetivos estabelecidos pela lei 12.305 do ano de 2010, um deles
€ a obrigatoriedade da gestao de residuos, dentre esses, a ndo geracao, a reducao,
a reutilizacao, a reciclagem, tratamento dos mesmos e a destinacdo adequada doas
sobras (RIZPAH,2011). J& nos instrumentos definidos por esta lei, estdo a coleta
seletiva, os sistemas de logistica reversa, o incentivo a criagcdo e ao desenvolvimento de
cooperativas e/ou associagdes de catadores dos residuos sélidos e o Sistema Nacional
de Informacgdes sobre a Gestao dos Residuos Sélidos (SINIR). A coleta seletiva deve
ser primeiramente feita com uma separagao prévia dos residuos sélidos nos locais
onde sao gerados, distincdo essa que deve ser feita através da composicao material
e caracteristica, esta primeira e essencial etapa, leva um descarte ou sustentavel das
sobras. A logistica reversa é uma ferramenta responsavel por captar e realocar os
residuos ao meio empresarial para o seu reaproveitamento. Outra parte integrante da
Lei 12.305 é criacéo de cooperativas ou associa¢des de catadores de lixo. (JACOBI,
2011).

Através do decreto 7.404 do ano de 2010, a PNRS, estabeleceu que os sistemas
de coleta seletiva e de logistica reversa deverao ter como principais cooperadores 0s
catadores e que os municipios deverdo equacionar ferramentas que os incluam nos
processos, bem como uma série de parametros que assegurem o desenvolvimento,
fortalecimento e melhorbase paraamelhorrealizagdo das atividades dos colaboradores.
Ha um grande incentivo por parte da PNRS para a formacdo de cooperativas
intermunicipais que possibilitem uma interagdo e compartilhamento de conhecimento,
bem como praticas, manejos, experiéncias, entre diferentes realidades.

A distribuicdo da responsabilidade em cuidar do meio natural, entre todos os
integrantes da sociedade, resulta em uma maior efetividade no cumprimento das
tarefas sustentaveis, visando uma melhor vivéncia para todos. Como efeito disso,
tém-se cidades mais limpas, menor contaminacdo dos rios, menor degradacéo do
meio natural, menos lixos depositados em lugares indevidos, entre outras melhorias.
Cabe a cada setor social cumprir sua responsabilidade, como o poder publico que é
responsavel por apresentar planos para o manejo sustentavel dos residuos sélidos, as
empresas que devem recolher os produtos finais apds 0 uso, quando isso € possivel ao
restante da sociedade, no caso os habitantes dos municipios, participar e respeitar os
programas de coleta seletiva, cada um executando o que € de sua responsabilidade.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 10



31 METODOLOGIA

E abordado neste ensaio o gerenciamento dos residuos sélidos e asustentabilidade
no municipio de llhéus-Bahia-Brasil. O cerne desta revisao literaria € estruturar um
quadro teérico-conceitual a problematica em analise, em principio, uma discussao para
melhor entendimento do tema em lide. A pesquisa exploratoria de cunho qualitativo e
basico, com énfase no encaminhamento bibliografico, utilizou-se do estudo de caso
no municipio citado. No trabalho de campo, buscaram-se informacdes de como é feita
a coleta de lixo e a reciclagem, através de exposicoes documentais, tais como; folder,
relatérios, portarias, editais, licitagcdes, além da telematizada. Todas as observagdes
feitas in loco seguiram parametros pré-estabelecidos que facilitaram evidenciar as
problematicas do municipio e das dificuldades encontradas pelos gestores.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 O municipio de ilhéus frente ao gerenciamento dos residuos sélidos

A cidade de llhéus esta localizada no sul do estado da Bahia. E uma cidade de
pequeno porte, possui cerca de 184.236 mil habitantes (IBGE, 2010). Segundo o ultimo
censo do Ministério do meio ambiente cada brasileiro gera em média 1 kg de lixo por
dia (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013). Fazendo um procedimento de calculos
de matematica simples, produz-se, em média, 184.236kg de lixo por dia, na cidade de
lIhéus. A producao dos residuos sélidos € feita quase que de forma uniforme em todas
as cidades, o que diferencia em algumas situacdes, é a quantidade e a frequéncia da
producdo. Em suma, o lixo sdo as sobras da utilizagcdo de materiais necessarios ao
dia-a-dia da populagao. Trazendo para a realidade da cidade estudada, neste artigo,
o lixo produzido nas residéncias, em sua maioria, é colocado em sacos plasticos, sem
nenhum tipo de separacéo de materiais ou ferramenta parecida, apos essa etapa, o
lixo € posto em areas externas das residéncias, reservadas para 0 armazenamento
desses residuos (lixeiras). Em seguida, a prefeitura municipal, através de contratos
(licitagdes), firma compromisso com empresas encarregadas da coleta desse lixo nas
residéncias, essas que séo feitas em sua maioria regularmente, porém ha relatos de
transtornos pelo atraso da coleta. A empresa responsavel por fazer a captacao de
residuos, transporta as sobras das residéncias até os locais de depositos (lixdes).

O quadro 1, a seguir, representa o ciclo do lixo, da residéncia até o destino final.
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>Segunda Etapa

>Primeira Etapa

>Terceira Etapa

>Consequéncias

AMINACAO BE RIOS EMARES

Quadro 1- Etapas da do ciclo dos residuos sélidos do municipio de llhéus (Ba)

Fonte: Dados a imagem da pesquisa.

Como especificado antes, no quadro anterior, nas etapas um, dois e trés
representam a ida do lixo da residéncia até o lixao, que € a principal destinacéo dos
residuos do municipio (Lei Municipal n° 3.804 — Residuos soélidos, 2016). As imagens
restantes, que compdem o quadro, representam os danos causados pela ma gestéo
do gerenciamento de residuos solidos. E evidente que o depésito do lixo no aterro,
ndo € o melhor dos destinos finais para as sobras, porém ndo proporciona poluicdo
das areas urbanas e nem de rios e matas, diretamente,mas sim, indiretamente. A
gestéo incipiente dos residuos soélidos gera: contaminagcdo dos recursos naturais;
contaminacdo de areas urbanas; poluicao de rios e florestas; contaminacdo dos
lencois freaticos; aumento de animais transmissores de enfermidades; proliferacéo
de doencas. Tudo impacta desfavoravelmente na natureza. Percebe-se, pois, que
a atividade de recolha dos materiais pela prefeitura da cidade estudada n&o esta
em conformidade minimente aceitavel. Assim, as acdes ainda séo feiras de forma
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divergente com a gestdo de residuos profissionalizada. .E lamentavel, uma cidade
como llhéus proceder de forma a agredir o meio natural com despejos de materiais em
lixdes, verdadeiro lixdes, sem nenhum tratamento.

Acidade de llhéus é rica em recursos naturais, bem como uma grande quantidade
de mata atlantica e de rios. De fato, o lixo altera significativamente o cenério natural,
muitos e imensuraveis sao 0s danos ocasionados pelo acimulo do mesmo, em locais
indevidos. Na pesquisa de campo para coleta de dados, percebeu-se uma organizacao
formal ainda primaria, do ciclo de captacéo e disposicéao final do lixo, agdes mostradas
nas imagens um, dois e trés. As acbes postas em praticas pelos gestores s&o primarias,
levando em consideracéo o tamanho do municipio, da quantidade de lixo que é gerado.
O que se vé € uma acgao precaria, modelo arcaico. Observa-se que néo existe uma
preocupagao com o lixo. Além dos impactos causados por essa ma gestao.

Inicialmente, deveria adotar 0 mesmo sistema de captacéo de lixo de grandes
capitais. Incentivar aos moradores em fazer a separagao de lixo, motivagao essa que
partiria da instalacéo de lixeiras especificas da coleta seletiva. Apéos isso, exigir que
a empresa responsavel por fazer o transporte de lixo, capacite-se em fazer a coleta
seletiva e por fim, encontrar meios legais e sustentaveis de se destinar os residuos
sélidos produzidos pela populacédo, fim esse, que poderia ser uma forma de gerar
renda para pessoas sem emprego, acarretando assim, aumento de pessoas com
poder econdémico ativo no municipio.

4.2 O desafio do municipio de ilhéus com a inclusao de coleta seletiva

Atualmente, século XXI, a coleta seletiva é feita de forma bem primaria e em
pequena escala no municipio. Diferentemente de como ocorre em outras cidades, que
ja possuem o sistema organizado. A separacao é feita no lixao onde sédo depositados
os residuos, parte que pode ser reclicada vao para os devidos fins e o lixo organico
€ posto no aterro. Porém, nota-se uma grande problematica no local. Ha um grande
amontoado de lixo, de varios tipos e escalas, logo, impede que a coleta seletiva seja
feita de forma correta e o que ocorre realmente, é a busca por objetos que podem ser
usados e/ou vendidos. O que deveria ser feito por colaboradores pré-estabelecidos,
acaba sendo feito de forma aleatéria (Lei Municipal n°® 3.804 — Residuos sélidos, 2016).
Percebe-se, também, a formacédo de comunidades em volta do local, por falta de
oportunidade na zona urbana, as pessoas migram em busca de uma fonte de renda.

A coleta seletiva e a reciclagem fazem parte de um ciclo, cujas todas as partes
devem exercer sua funcao de forma excelente, para que o todo ocorra de maneira
satisfatéria. Percebe-se a importancia de cada etapa, se feita uma analise critica. Esse
ciclo inicia-se com a conscientizagao da populacao acerca do tema da sustentabilidade,
incentivo por parte dos gestores, bem como distribuicdo de lixeiras seletivas por
diversas areas do municipio, instru¢cao da coleta seletiva a empresa responsavel e boa
estruturacdo de cooperativas ou associagdes que tanto fagcam a coleta seletiva quanto

encontrem destinos para os residuos solidos, ndo agredindo o meio natural.
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Com a adicao de um sistema eficaz de coleta de lixo, os residuos solidos passam
a agredir com menor raio de impacto o meio natural, e eles passam a fazer parte
de um ciclo sustentavel, cujos sao reutilizados ou decompostos de maneira que nao
maltratem o meio ambiente.

Evidencia-se, através de uma pesquisa de campo, que 0s gestores tomam
medidas que tanto incentivam a sustentabilidade quanto a coleta seletiva, porém
por se tratar de uma cidade de interior e rica em recursos naturais, encontra-se uma
resisténcia, falta de interesse e/ou desinformacédo por parte da populacdo acerca
dos beneficios de um ciclo sustentavel da geracao de residuos sélidos. Observa-se,
também, que, por conta da situacao financeira delicada enfrentada pelo pais, a verba
para implementacao de projetos para a sustentabilidade fica cada vez mais restrita,
dificultando assim a agéao dos gestores.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os questionamentos inicias foram sanados, porém tendo em vista a complexidade
e gravidade do problema, é sabido por todos que a solugcéo para esta problemética é de
responsabilidade de todas as instancias sociais e também é um processo continuo e
infinito. O gerenciamento sustentavel dos residuos sélidos €, hoje mais do que nunca,
um fator essencial no planejamento estrutural e organizacional de um municipio.
Tendo em vista que a boa gestao dos descartes traz beneficios sociais, econémicos e,
mais importante, ambientais. Em contra partida, quando n&o é feito da forma correta,
provoca maleficios que atingem toda a populagéo, independente da funcéo social e
classe econémica.

Por isso, a questao da gestao sustentavel dos residuos sélidos € um tema muito
abrangente e de labor grandioso. Com gravidade maior quando se trata da manutengéo
dos recursos naturais. A maior evidenciada neste trabalho trata-se da relevancia desse
assunto nao soé por parte dos gestores que tem obrigacédo de cumprir seus labores e
proporcionar bem estar social para os cidadaos, mas também € de responsabilidade
de todo o municipio, pensar e adquirir praticas sustentaveis.
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RESUMO: Um dos maiores desafios dos
municipios €& coletar, reciclar, tratar e dispor
adequadamente o0 crescente volume de
residuos solidos. Neste artigo € apresentada
uma analise da gestao desse tipo de residuo
efetuada nos municipios da regidao Norte,
do Estado do Rio de Janeiro, utilizando
analise multicritério. Desta forma é realizada
uma analise hibrida com os métodos AHP e
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PROMETHEE II, para definir os pesos de cada
critério e ordenar os municipios do melhor para
o pior, respectivamente. Os critérios definidos
sao relacionados ao tratamento dos residuos
soOlidos e foram coletados em diversas fontes,
principalmente SIAB e SNIS. O método se
mostrou de facil execug¢ao e pode ser aplicado
na avaliacdo da gestdo de determinadas
regides, facilitando a identificac&do de melhorias
para o direcionamento de politicas publicas.
Macaé foi identificado como o municipio com
a melhor gestdo. De modo geral os municipios
avaliados estdao muito aquém de niveis que
se consideraria sustentavel, especificamente
em coleta seletiva. A elaboracdo do PMGIRS
também é outra deficiéncia identificada na
regiao.

PALAVRAS-CHAVE:
residuos solidos, sustentabilidade ambiental.

Analise  multicritério,

ABSTRACT: One of the greatest challenges
of the counties is to collect, recycle, treat
and dispose of the growing volume of solid
waste. This paper presents an analysis of the
management of this type of waste carried out in
the municipalities of the North region of the State
of Rio de Janeiro, using multicriteria analysis.
In this way a hybrid analysis with the AHP and
PROMETHEE Il methods is performed to define
the weights of each criteria and to order the
cities from the best to the worst, respectively.
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The criteria are related to the treatment of solid waste and were collected in several
sources, mainly SIAB and SNIS. The method has proved to be easy to implement and
can be applied in the evaluation of the management of certain regions, facilitating the
identification of improvements in the direction of public policy. Macaé was identified
as the municipality with the best management. In general, the evaluated counties are
below levels that would be considered sustainable, specifically in selective collection.
The elaboration of PMGIRS is also another weakness identified in the region.

KEYWORDS: Multicriteria analysis, solid waste, environmental sustainability.

11 INTRODUCAO

Segundo a Comissao Mundial de Desenvolvimento e Meio Ambiente das Nacdes
Unidas, o desenvolvimento sustentavel visa suprir as necessidades da populagcao
mundial atual, sem comprometer as necessidades das geracdes futuras. Este conceito
€ estimado através da aplicacdo de indicadores que mensuram o desempenho de
pessoas, municipios e paises em critérios de sustentabilidade (SICHE et al., 2007).

Entretanto, a avaliagcdo do nivel de sustentabilidade de municipios é uma tarefa
complexa, visto que existem diversos parametros e alternativas que influenciam neste
estudo. Diversos autores utilizam métodos multicritérios como auxilio na tomada de
decisoes, a fim de classificar um conjunto de cidades (JACOBI; BESEN, 2011; POLAZ;
TEIXEIRA, 2009; SILVERIO; FERREIRA; RANGEL, 2007; SOARES, 2015).

Um dos parametros que pode ser utilizado na avaliagdo é referente a disposicéo
de residuos soélidos. Este fator € devido as crescentes caracteristicas e quantidades
de residuos sélidos que sao originados nas atividades domésticas, comerciais e
industriais. Este aumento ocorre devido ao crescimento das populagdes, as melhorias
nos padrdes de vida e ao desenvolvimento tecnolégico, assim como decorrente de
caracteristicas intrinsicamente regionais como a abundancia, ou escassez, e o tipo de
recurso natural disponivel naquela comunidade (ZHANG; KEAT; GERSBERG, 2010).

Um dos maiores desafios e prioridades dos municipios € a coleta, reciclo,
tratamento e disposicao adequada do crescente volume de residuos solidos, pois
0s impactos potenciais destes no meio ambiente podem ser catastréficos caso a
disposicao final seja inadequada. O uso de regides e terras produtivas como aterros e
o risco de doengas ao ser humano sdo os principais motivadores dessa discussao. A
geracao desses residuos causa, inclusive, ainda que em pequena propor¢éo, a emissao
de gases de efeito estufa, contribuindo para o aquecimento global (CHERUBINI;
BARGIGLI; ULGIATI, 2009).

Segundo estudo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2010), durante os anos de 1989 e 2008 os municipios do Estado do Rio de Janeiro
apresentaram destaques negativos em relacédo a regiao Sudeste do Brasil, uma vez
que grande parte dos residuos eram descartados de forma inadequada.

Neste contexto, em 2010 foi instituida a Lei 12.305 referente a Politica Nacional
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de Residuos Solidos, que apresenta as definicbes e classificacdes dos residuos
solidos, bem como concentra a gestao que deve ser adotada pela Unido, Estados e
Municipios (BRASIL, 2010).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a gestao de residuos
sélidos dos municipios da regiao Norte, do Estado do Rio de Janeiro. Neste contexto
busca-se ordenar os municipios com base nos ultimos dados historicos. Tendo em vista
a complexidade envolvida na analise desse problema serdo utilizados dois métodos
multicritérios: AHP e PROMETHEE II.

2| GESTAO ESTRATEGICA DA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

2.1 Conceitos iniciais

Devido a ocorréncia de graves acidentes ambientais originados por erros
humanos, comecaram-se 0s questionamentos da sociedade com relagéo a ligacéo
entre os problemas ambientais e os problemas econémicos e sociais. Desta
forma, diversos autores propuseram conceitos que buscassem a conciliacdo entre
estes fatores (ALMEIDA et al., 2000; ALMEIDA, 2002). Surgiu-se entdao o conceito
de desenvolvimento sustentavel, que foi definido pela Comissdao Mundial de
Desenvolvimento e Meio Ambiente das Nagdes Unidas como sendo uma forma de
desenvolvimento, sem escassez de recursos, isto é, a capacidade da geracao atual
em se desenvolver e suprir as suas necessidades, sem acabar com 0S recursos
necessarios para as geracoes futuras (ALMEIDA, 2002).

Neste contexto, durante a ECO 92 surgiu-se a ideia de desenvolver indicadores
para se mensurar o desempenho de pessoas, municipios e paises em critérios de
sustentabilidade. Entretanto, definir e interpretar tais indicadores € uma tarefa
complexa, por causa das incertezas dos parametros utilizados e pela dificuldade de
elaborar uma metodologia que seja amplamente aceita, porque a variavel medida
certamente sera influenciada por caracteristicas regionais e locais, aspectos culturais,
condigbes econOmicas, sociais, entre outros (SICHE et al., 2007).

Isto posto, pode-se considerar um conjunto de municipios mais ou menos
sustentaveis através de seus indicadores. Existem diversos estudos sobre a aplicagéo
destes indicadores de alguns municipios brasileiros, utilizando como critério os dados
historicos da gestéo de residuos sélidos (JACOBI; BESEN, 2011; POLAZ; TEIXEIRA,
2009; SOARES, 2015).

2.2 Residuos solidos

Residuos sélidos sé&o definidos pela Associacao Brasileira da Normas Técnicas
(2004) (norma ABNT-NBR 10004) como sendo “Residuos nos estados sélido e
semi-sélido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varricao”.
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Tendo em vista que com o desenvolvimento das sociedades houve um aumento
significativo nas taxas de consumo e nas taxas de producéo de residuos, aumentou-se
a preocupacao com os niveis sustentaveis, devido ao mau gerenciamento dos residuos
sélidos e a falta de areas para a disposicao final dos mesmos (JACOBI; BESEN, 2011;
POLAZ; TEIXEIRA, 2009).

No Brasil essa discussao teve inicio no final da década de 90, entretanto apenas
em 2010 foi instituida a Lei que trata da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS
- Lei N° 12.305). A PNRS determina que Unido, Estados e Municipios devem elaborar
planos de residuos sélidos que constem de um diagnéstico da situacao atual e metas
para a protecdo da qualidade do meio ambiente, a ndo geragao de residuos solidos,
a sua reducao e reutilizacao, o incentivo a reciclagem e a geracgao e utilizacdo de
produtos e servigcos de forma sustentavel (BRASIL, 2010; JACOBI; BESEN, 2011;
SILVA, 2014).

A hierarquia de residuo estabelece a seguinte ordem de prioridade a ser
considerada na politica de prevencao, gestdo e manejo de residuos sélidos: (1)
prevencao; (2) reutilizacao; (3) reciclagem; (4) outras formas de recuperacao (por
exemplo, geracao de energia); e, (5) disposicao.

Desta forma, estudos s&o propostos a fim de avaliar a gestédo realizada pelos
municipios. Para auxilio as pesquisas existem diversas bases de dados, podendo se
destacar o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). O SNIS é
um sistema, ligado a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das
Cidades do Governo Federal, que, anualmente, cadastra dados e produz indicadores
sobre servicos de agua e esgoto e servicos relacionados a residuos solidos. Em
2014, 67,6% dos municipios brasileiros tiveram seus dados referentes aos servicos
de manejo de residuos solidos cadastrados. Os dados coletados sao padronizados e
passam por uma analise de consisténcia, e, apesar da participacédo do SNIS néo ser
obrigatoria, a inclusdo nos programas de investimento do Ministério das Cidades sé é
permitida com a submissao dos dados a esse sistema (SNIS, 2016).

Em relacdo ao gerenciamento de residuos soélidos o SNIS retne os dados desde
0 ano 2002. Esses dados sao enviados pelos 6rgaos municipais ou prestadores de
servigcos responsaveis pela realizagdo dos mesmos. Alguns dos dados cadastrados sdo
os referentes ao volume de residuos coletados, quantidade de pessoas que realizaram
0 servico, tipos de destinos aos quais os residuos séo submetidos e emprego de coleta
seletiva (SNIS, 2016).

Outra base de dados relevante é o Sistema de Informacao da Atencao Basica
(SIAB), desenvolvido pelo DATASUS em 1998, no qual concentra dados de Atencéo
Basica, tais como: saude, territério, problema e responsabilidade sanitaria (SIAB,
2016).
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3 | ANALISE DECISORIA

Segundo Oliveira (2011) o primeiro método de avaliacdo multicritério foi
apresentado por Morris Hill em 1966, e, desde entao, diversos outros vem sendo
desenvolvidos. Estes métodos possibilitam a avaliagdo de um conjunto de alternativas,
tendo como parametro diversos critérios que normalmente sao conflitantes entre si.

A metodologia de Apoio Multicritério da Decisdo (AMD) pode considerar em sua
formulacéo o fator humano e a subjetividade, caracteristicas inerentes em problemas de
decisdo (GOMES; GOMES, 2014). Esta metodologia pode ser aplicada em problemas
cuja decisdo cabe a uma pessoa ou a um grupo de pessoas com diferentes pontos de
vista, logo, esta metodologia auxilia o processo de decisao, recomendando ag¢des ou
cursos de agdes a quem vai tomar a decisao (BELTON; STEWART, 2003).

Os métodos AMD podem ser classificados através de uma perspectiva classica,
na qual se destacam as linhas de pensamento de duas escolas tradicionais (GOMES
JUNIOR et al., 2011): Americana — se espelha em técnicas de agregacdo multicritério,
com uma unica sintese (pode-se destacar o método AHP); Francesa — sem critério
unico de sintese. Leva em considerag¢ao o conceito de sobreclassificacao (por exemplo
o método PROMETHEE).

Nas proximas secdes serdo abordados alguns conceitos dos métodos AHP e
PROMETHEE Il. Para maiores detalhes, ver Saaty (1987) e Brans e Mareschal (2005),
respectivamente.

3.1 Método AHP

O método Analytic Hierarchy Process (AHP), desenvolvido por Saaty em 1980, é
um método multicritério bastante aplicado, principalmente nos EUA. Nele o processo de
escolha é estruturado em diferentes niveis hierarquicos: objetivo, critérios, subcritérios
e alternativas. Elementos de um dado nivel sdo comparados em pares para avaliar a
sua preferéncia relativa com respeito a cada um dos elementos daquele nivel. Assim,
a metodologia ajusta tanto a preferéncia quantitativa como qualitativa (HERVA; ROCA,
2013; POHEKAR; RAMACHANDRAN, 2004).

Para realizar a tomada de decisdo a partir do método AHP Saaty (2008) aponta
a necessidade de realizacédo de quatro passos: (1) definicdo do problema em estudo;
(2) construcao das hierarquias de decisao; (3) constru¢do de um conjunto de matrizes
para a comparacao de dados entre niveis superiores x niveis inferiores; e, (4) definicdo
dos pesos entre prioridades obtidas através das comparacgdes, com o uso do Quadro
1.

Intensidade Definicao Explicacao
Numérica ¢ plicac
1 Igual Duas atividades contribuem
importancia. |igualmente para o objetivo.
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A Experiéncia e julgamento favorecem
Importancia |, T o
3 ligeiramente uma atividade em
moderada. I
relacéo a outra.
a Experiéncia e julgamento favorecem
Importancia L ~
5 forte fortemente uma atividade em relacéao
' a outra.
N Uma atividade é favorecida muito
Importancia -~ » .
7 . fortemente em relacdo a outra; seu
muito forte. S s
dominio € demonstrado na pratica.
A evidéncia favorecendo uma
9 Importéncia | atividade em relagéo a outra €
extrema. da mais alta ordem possivel de
afirmacéo.
5468 Valores S&o atribuidos para indicar valores
o médios. de compromisso de importancia.

Quadro 1 - Escala de intensidade numérica para definicao de prioridades.
Fonte: Adaptado de Saaty (1987) e Saaty (2008).

Assim, com os valores estabelecidos para as intensidades, monta-se a matriz A,
com n alternativas, conforme demonstrado na Equacéo (1).

1 e wu Ay
1 1 .. a,
A=la;]= /?’“ S a}" (1)
1 1 ~
/a'ln /a'Zn 1

Neste contexto, Saaty (1990) descreve que A . € o principal autovalor de A,
quando A deixa de ser consistente, mas ainda permanece reciproca, sendo obtida pela
Equacéo (2), onde w se refere ao vetor de pesos das alternativas.

Na sequéncia, calcula-se o indice de Consisténcia (/C) através da Equacéo (3),
visando a obtencao da Razao de Consisténcia (RC), que é calculada através da Equacgao
(4). Nesta Gltima equacéo, IR se refere ao o indice de Consisténcia Randémico e é
obtido através de uma média ao longo de um grande niumero de matrizes reciprocas,
de mesma ordem, cujas entradas séo aleatérias (SAATY, 1987).

O célculo de RC, no método AHP, faz-se necessario a fim de avaliar a consisténcia
l6gica da matriz e segundo Saaty (1987) este valor devera ser menor ou igual a 0,1.

mix It IC
@ IC=— 1@ RC =—

@ Aw=2 — o

A
max"* w

3.2 Método promethee Il

O acrénimo PROMETHEE significa Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations, sendo um método de auxilio a tomada de decisao multicritério
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ndo compensatério e de sobreclassificacdo, desenvolvido por Brans em 1982 e
ampliado em 1985 por Brans e Vincke.

Afamilia PROMETHEE se divide em 6 métodos (I, I, 11, 1V, V, VI) e narepresentacéo
grafica GAIA. Para o estudo em analise foi considerado o método PROMETHEE I, no
qual as alternativas sao ordenadas através dos fluxos liquidos calculados para cada
uma (BRANS; MARESCHAL, 2005; HERVA; ROCA, 2013).

Inicialmente, para o calculo do PROMETHEE |II, faz-se necessario estabelecer
duas informacdes relevantes: (1) peso de cada critério; e, (2) a funcéo de preferéncia,
gue representa a diferenca entre as avaliagdes obtidas de duas alternativas em uma
faixa que varia de zero a um. Segundo Brans e Mareschal (2005) as fun¢des sao:
critério usual, critério forma U, critério forma V, critério com niveis, critério linear e
critério gaussiano.

Em seguida sao efetuados os calculos do método para cada par de alternativas
(alternativas “a” e “b”). Desta forma, calcula-se o grau de sobreclassificacdo entre as
alternativas, em relagdo a cada critério (ri(a,b)), através da Equagao (5), no qual P,
(a,b) se refere a funcao de preferéncia do desvio calculado entre as alternativas e w0
peso associado, ambos em relacéo ao critério j.

No préximo passo s&o calculados os fluxos de sobreclassificagdo parcial,
conforme Equacgdes (6) e (7), onde ®* e @ s&o, respectivamente, o fluxo positivo
e negativo para cada alternativa. O positivo expressa o quanto a alternativa “a”
sobreclassifica as demais, enquanto que o0 negativo expressa o quanto a alternativa
“a” é sobreclassificada pelas demais.

Por fim, calcula-se o fluxo de sobreclassificacao liquido ® (a) para cada alternativa,
conforme Equacado (8). Ressalta-se que no método PROMETHEE Il este valor é
utilizado para efetuar a ordenacéo entre as alternativas (BRANS; MARESCHAL, 2005).

K
. .
6) b=y Blabw, |6 *T@ =55 (@)
=1

: 1 .
7) ®(a)= ﬁz n(x,a)| 8) @(a)=®*(a) - @ (a)

4| METODOLOGIA

4.1 Definicao dos critérios e corte regional

O estudo de caso foi realizado nos municipios da Regido Norte Fluminense.
Esta regidao € composta por duas microrregides: Campos dos Goytacazes e Macaé.
A microrregiao de Campos dos Goytacazes compreende os municipios de Campos
dos Goytacazes, Cardoso Moreira, Sao Fidélis, Sao Francisco de Itabapoana e Sao
Joao da Barra. A microrregiao de Macaé é constituida pelos municipios de Carapebus,




Macaé, Conceicéo de Macabu e Quissama (IBGE, 2010).

Afim de ordenar as cidades quanto a gestéo dos residuos sélidos urbanos de cada
municipio foram considerados os critérios abordados por Silva (2014): lixo coletado de
forma regular, lixo queimado ou enterrado, lixo a céu aberto, coleta seletiva e existéncia
de Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS).

Foram avaliados os dados disponiveis nas seguintes fontes: a) SIAB: consulta
do percentual de lixo coletado no ano de 2014; b) SNIS: consulta do percentual de lixo
recolhido para coleta seletiva no ano de 2014; c) Plano Estadual de Residuos Solidos
do Rio de Janeiro - PERS/RJ e portais das prefeituras de cada municipio: verificagao
da existéncia de PMGIRS. Na sequéncia, os dados obtidos foram agrupados em uma
matriz de pagamento.

4.2 Aplicacao dos métodos multicritério

A partir da matriz de pagamento foram utilizados dois métodos multicritérios, a
fim de avaliar a gestédo de residuos sélidos de cada municipio: AHP e PROMETHEE
II. Inicialmente, utilizou-se 0 método AHP para obter o peso de cada critério definido
no estudo. Os critérios foram avaliados e ponderados por especialistas na area de
residuos solidos, através da aplicacdo de um questionario, o que resultou em uma
matriz de comparacao. Na sequéncia esta matriz foi processada em uma ferramenta
on-line do método AHP (disponivel em http.//bpmsg.com/academic/ahp.php), para
facilitar o tratamento dos dados e retornar o peso de cada componente.

Na etapa final, utilizou-se o0 método PROMETHEE Il para ordenar as cidades,
com auxilio do software Visual PROMETHEE 1.4 (versao académica). Os pesos de
cada critério obtidos pelo método AHP foram utilizados e os demais dados foram
referentes a matriz de pagamento. A funcéao de preferéncia adotada foi do tipo com
critério usual, na qual a comparacédo entre os pares é realizada da seguinte forma:
existira indiferenca entre dois municipios A e B somente se o municipio A (em relagéao
ao municipio B) apresentar F(A) = F(B), quando comparado em determinado critério;
se as avaliacdes forem diferentes, existira preferéncia estrita pela alternativa de melhor
avaliacao. Desta forma, neste trabalho atribuiu-se O se o critério fosse indiferente ou
pior do que aquele que se foi comparado e 1 se o indicador fosse melhor.

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Definicao da matriz de pagamento

Os dados coletados de cada municipio, em determinado critério, estdo dispostos
na Tabela 1. Conforme abordado anteriormente, estes dados foram obtidos a partir
do SIAB, SNIS e portais das prefeituras. Foram utilizados os dados percentuais como
uma forma de normalizagdo dos dados, uma vez que caso fossem utilizados os dados
brutos (em toneladas) iria existir uma preferéncia na ordenacéo das cidades mais
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populosas.

Lixo Lixo
Municipio | . bX© | Queimado |y, | Coleta | pyeips
Coletado ou Seletiva
Aberto
Enterrado
Campos dos | o4 »a0, 7.93% 0.84% | 0,52% Nzo
Goytacazes
Carapebus 72,22% 26,17% 1,61% 0,00% Nao
Cardoso | =) 160, | 2489% | 094% | 000% N&o
Moreira
Conceigdo | g4 gg0, 5,77% 0,24% | 0,00% Nzo
de Macabu
Macaé 92,43% 6,69% 0,88% | 0,00% Sim
Quissama | 92,24% 7,40% 0,36% | 0,00% Nzo
S3o Fidélis | 80,41% 1821% | 1,38% | 0,00% Nzo
Sao
Franciscode | 76,94% 21,04% 2,01% 0,00% Nao
ltabapoana
Sdo Jododa | o, 550, 7,30% 0,20% | 0,00% Nzo
Barra

Tabela 1 - Dados obtidos e critérios definidos.

Pode-se verificar que entre os critérios Lixo Coletado, Lixo Queimado ou
Enterrado e Lixo a Céu Aberto, o primeiro apresentou o maior percentual em todos os
municipios, o que aponta para bons resultados, uma vez que os dois ultimos critérios
sdo prejudiciais ao ambiente, sendo classificados como formas inadequadas de
disposicao de residuos soélidos.

Entretanto, nota-se também que os critérios de Coleta Seletiva e PMGIRS nao
séo representativos no gerenciamento de grande parte dos municipios. Isto ocorre
porque grande parte das prefeituras apenas se preocupa em expor os dados de lixo
coletado, como um propdsito politico e ndo social.

5.2 Definicao dos pesos: método AHP

Conforme mencionado anteriormente, os pesos dos critérios foram estabelecidos
a partir da consulta a especialistas na area de residuos sélidos. Os questionarios foram
enviados a 3 especialistas, a fim de que os mesmos julgassem o grau de preferéncia
entre os critérios selecionados. Escolheu-se o questionario que apresentou a menor
razao de consisténcia.

E importante ressaltar que foram realizados pequenos ajustes nas preferéncias
estabelecidas pelo especialista, a partir da diminuicao de dois itens, em pequenas
variacdes. Este ajuste foi necessario para atender os critérios definidos por Saaty
(1987) em relagcéao a razao de consisténcia (vide secéo 3.1).

ApOs esta consulta, obteve-se a matriz de comparacao dos critérios, apresentada
na Figura 1, onde Cr1: coleta seletiva, Cr2: lixo coletado, Cr3: lixo queimado ou
enterrado, Cr4: lixo a céu aberto e Cr5: PMGIRS.




Crl Cr2 Cr3 Cr4 Cr5

ecriF1 3 9 9 1/3
cr2 (173 1 7 7 177
cr3 [1/9 1/7 1 1 1/9 AC=0,089
cra (19 177 1 1 1/9
crs L3 7 9 9 1!

Figura 1 — Matriz de comparacao dos critérios, segundo especialista consultado.

Sendo assim, esta matriz foi adotada para a obtencao dos pesos de cada critério,
conforme apresentado na Tabela 2.

Ordenacio Descricédo do Pesos Direcéo do

¢ Critério Finais (%) | Critério
1° PMGIRS 53,21% Maximo
2° Coleta Seletiva 26,53% Maximo
3° Lixo Coletado 13,88% Maximo
4° Lixo Queimado | 5 4go, Minimo

ou Enterrado
o Lixo a Céu o -

4 Aberto 3,19% Minimo

Tabela 2 - Pesos finais dos critérios, obtidos através do método AHP.

A soma dos pesos relativos calculados dos critérios é igual a 1,0. Pode-se verificar
que a existéncia de PMGIRS apresenta grande preferéncia (peso de 53,21%) em
relacdo aos demais critérios, o que é compreensivel pois € uma condicao necessaria,
no qual o Distrito Federal e os municipios tém acesso aos recursos da Uniao, destinados
a limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos.

Vale destacar que a coluna da direcéo do critério se refere a preferéncia na qual
os valores devem estar, isto €, as direcbes maxima e minima seréo preferiveis se
apresentarem valores maiores e menores, respectivamente. Esses valores foram
definidos pelos autores e utilizados no método PROMETHEE |1,

5.3 Ordenacao dos municipios: método promethee Il

Apl6s a inclusdo dos dados da matriz de pagamento (vide Tabela 1) e dos
pesos obtidos para cada critério, pelo método AHP (vide Tabela 2) no software Visual
PROMETHEE 1.4, a aplicagdo do método PROMETHEE Il apresentou como resultado
a ordenacgao dos municipios da Regiao Norte Fluminense com relagao aos critérios
adotados neste estudo. A Tabela 3 apresenta o resultado com os respectivos fluxos
calculados. A ordenacéo das alternativas foi realizada a partir da classificacdo dos
respectivos fluxos liquidos (®) em ordem decrescente.

Observa-se que o municipio de Macaé se destacou em relacéo aos demais, tendo
em vista que apresentou o maior valor. Verifica-se que este valor tem uma diferenca
notavel em relacao aos fluxos dos demais municipios, podendo ser comprovado uma

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 11




vez que Macaé é o unico municipio da lista que apresentou PMGIRS, sendo este o

critério com maior peso, segundo o método AHP.

Rank Municipio ot ¢ o}
1 Macaé 0,6801 | 0,0878 | 0,5923
2 %%r;‘gzz Sgs 0,3706 | 0,1638 | 0,2068
3 Conceicéao de Macabu | 0,1986 | 0,1037 | 0,0950
4 Sao Jodo da Barra 0,1773 | 0,1250 | 0,0523
5 Quissama 0,1306 | 0,1717 | -0,0411
6 Sao Fidélis 0,0720 | 0,2303 | -0,1583
7 Sa‘f;gi;f,‘jﬁ‘; de 0,0427 | 0,2596 | -0,2169
8 Cardoso Moreira 0,0333 | 0,2690 | -0,2357
9 Carapebus 0,0040 | 0,2983 | -0,2943

Tabela 3 - Ordenacao dos municipios e seus respectivos fluxos.

Como suporte aos dados obtidos pelo PROMETHEE I, a Figura 2 apresenta

a representacdo grafica do plano GAIA, que mostra a relacdo entre os critérios,

considerando-os como vetores e analisando suas direcoes (SOLA; MOTA, 2011).

4 S3o0 Francisco de Itabapoanz
S3o Fidélis 4
4 Carapebus
4 Cardoso Moreira

PMGIRS

Sdo

4 Campos dus

- Lixo Queimado/ Enterrado

4 Quissam3

Lixo & Céu Aberto
TocTs

Zoom: 100%:

& Macas

Lixo Coletado

Conceico de Macabu 9|
Jo&o da Barra 4

\auy L

Figura 2 - Plano GAIA dos municipios avaliados.

O nivel de qualidade calculado foi de 89,4%, o que classifica o plano GAIA como

confiavel, uma vez que o valor aceitavel deve ser acima, ou préximo, de 70% (BRANS;
MARESCHAL, 2005; HERVA; ROCA, 2013).
A partir da Figura 2 pode-se verificar que os critérios apresentaram preferéncias

parecidas, uma vez que todos estao localizados no lado direito do plano. Ressalta-

se que Goncalves e Belderrain (2011) descrevem que, para estes casos em que 0s

vetores dos critérios estdo presentes apenas em lado do plano, as alternativas que

estiverem localizadas no outro lado representariam conflitos de preferéncia, isto é,

julgamentos de menor valor e maior criticidade.
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O eixo de decisao 1 (em vermelho) aponta a direcao dos melhores resultados
e quais critérios sao superiores aos demais. O municipio de Macaé, classificado em
primeiro lugar na ordenacao, é a alternativa que apresentou melhor destaque, porque
€ 0 ponto que se encontra na mesma direcdao e mais distante do vetor decisor, com
caracteristicas fortes em relagao aos critérios. No entanto o municipio de Carapebus é
a alternativa mais distante do vetor decisor, no sentido oposto, por isso se classificou
em ultimo lugar na ordenacao.

Ao se considerar o vetor do municipio de Macaé, o municipio mais distante em
relacdo a este vetor foi Carapebus, municipio em ultimo lugar na ordenacéao. Logo,
verifica-se que estas alternativas sdo incomparaveis.

Em relagdo aos demais critérios e alternativas pode-se destacar que:

«  Os critérios Cr2 (lixo coletado), Cr3 (lixo queimado ou enterrado) e Cr5 (PM-
GIRS) apresentam preferéncias similares, sendo que Macaé foi a alternativa
que com melhores resultados quanto a estes critérios;

« Os critérios Cr1 (coleta seletiva) e Cr4 (lixo a céu aberto) apresentam pre-
feréncias similares, sendo que as alternativas com melhores resultados fo-
ram: Campos dos Goytacazes, Concei¢cédo de Macabu, Sao Joéo da Barra
e Quissama.

Na sequéncia foi realizado um teste de sensibilidade, no qual variaram-se os
pesos dos critérios, a partir da variacéo de + 20% do peso do PMGIRS e normalizacéo
dos demais. PAde-se verificar que ndo houve variacao significativa dos fluxos liquidos,
0 que implica, segundo Araujo e Almeida (2009), que os pesos dos critérios se
comportam de forma consistente em relacdo as mudancas de cenarios realizadas.
Ressalta-se que n&o houve alteragdo na ordenacao.

Sendo assim, ao analisar todos os dados mencionados anteriormente, pode-se
verificar que a gestao de residuos sélidos dos municipios do Norte Fluminense, apesar
de apresentar bons resultados em relagcao ao lixo coletado, ainda deve ser melhorada
por todos 0s municipios. Isto pode ser verificado quanto a existéncia de coleta seletiva,
gue grande parte dos municipios nao atende e muitas vezes utilizam-se de formas de
disposicao que geram impactos ambientais.

Apenas Macaé tem PMGIRS, entretanto os municipios Carapebus, Sao Francisco
de Itabapoana, Sdo Jo&o da Barra e Campos dos Goytacazes participaram do edital
de chamamento publico n® 02/2013 para manifestacdo de interesse em PMGIRS a
ser elaborado com auxilio de recursos da CEIVAP — Comité de Integracédo da Bacia
Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul. Cabe aos demais municipios que obtenham
parcerias ou desenvolvam com recursos proprios os respectivos PMGIRS, a exemplo
de Macaé.

Se faz urgente a criacé&o de politicas publicas voltadas para o desenvolvimento
da coleta seletiva na regido. A maioria dos municipios nao a realizam e os poucos que
fazem tem percentuais baixissimos.
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6 | CONSIDERACOES FINAIS

O conceito “desenvolvimento sustentavel” foi definido a fim de conciliar os
problemas ambientais com os problemas econ6micos e sociais. Para se mensurar
o desempenho em relacdo a sustentabilidade sao utilizados indicadores. Em
concordancia, este estudo buscou avaliar sustentabilidade dos municipios da regiao
Norte do Estado do Rio de Janeiro quanto a gestéo de residuos soélidos.

Entretanto, a analise de questdes ambientais requer uma coleta de dados
exaustiva, para se obter confiabilidade nos mesmos. O tratamento, por consequéncia,
apresenta alta complexidade para avaliar todos os cenarios. Por este motivo, utilizou-
se como auxilio trabalhos anteriores para se descrever os critérios a serem abordados
no estudo, enquanto que os seus respectivos pesos foram definidos a partir da
consulta a especialistas. Desta forma, a metodologia apresentada neste estudo, com
uma aplicacao hibrida de ferramentas multicritério, mostrou-se efetiva nas avaliagcdes
de ordenacgado dos municipios.

A partir da andlise dos dados do ultimo ano informado, em todos os critérios
adotados, pode-se verificar que os municipios de Macaé e Campos dos Goytacazes
se destacaram em relacdo aos demais. Este destaque ocorre devido ao fato de que
apenas os mesmos apresentaram dados em relacdo ao PMGIRS e coleta seletiva,
respectivamente, sendo que estes dois critérios foram os que apresentaram maiores
pesos.

Sendo assim, a gestao de residuos solidos dos municipios estudados ainda tem
um longo caminho a percorrer, a fim de melhorar o &mbito sustentavel de cada e,
consequentemente, minimizar impactos ambientais. Sugere-se que 0s municipios
construam o PMGIRS, para que entdo se planejem com base na Lei 12.305, da
Politica Nacional e adotem politicas publicas voltadas para o desenvolvimento de
coleta seletiva na regiéo.
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CAPITULO 12

A ECONOMIA CIRCULAR E O CENARIO NO BRASIL E

Suzana Maia Nery
Associacao Educacional Dom Bosco, Faculdade
de Engenharia de Resende

Resende — RJ
Amanda Silveira Freire

Associacao Educacional Dom Bosco, Faculdade
de Engenharia de Resende

Resende — RJ

RESUMO: Este trabalho analisa o conceito da
Economia Circular, suas vantagens, dificuldades
de implementacédo, e também aborda a
legislagdo sobre o gerenciamento dos residuos
soOlidos no Brasil e na Europa. Em ambos os
cenarios, ha similaridade entre as legisla¢cdes
em relacédo a obrigatoriedade da incorporagao
da logistica reversa no final do processo
produtivo e da responsabilidade de fornecer
destinac&do adequada. Uma breve comparacéo
do cenério de Residuos Sélidos Urbano entre
Europa e Brasil também foi realizada.
PALAVRAS-CHAVE: Economia Circular, Brasil,
Europa, Residuos Solidos Urbanos.

ABSTRACT: This paper analyzes the
concept of the Closed Loop, its advantages,
implementation difficulties, and also deals with
legislation regarding solid wastes management
in Brazil and Europe. In both scenarios, there
is similarity between the legislations concerning
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the obligation to incorporate reverse logistics
at the final
responsibility to provide appropriate disposal.
A brief comparison of the Urban Solid Wastes
scenario between Europe and Brazil was also

production process and the

carried out.
KEYWORDS: Closed Loop, Brazil, Europe,
Urban Solid Wastes.

11 INTRODUCAO

A Economia Circular ou Closed Loop é
um modelo econdmico € um assunto novo
no Brasil, porém, tem como objetivo um ciclo
fechado na fabricacao dos produtos, com 100%
de aproveitamento da matéria-prima e residuos
da producado e, também prolongar a vida util
dos produtos. E um modelo contrario ao atual
de producédo - o modelo linear: extracdo de
matérias-primas, producéo, uso e descarte.

Contudo, a pesquisa aborda o conceito
da Economia Circular, seus principios, suas
vantagens e dificuldades de implementacéo do
modelo, faz um comparativo sobre a quantidade
de RSU gerados e coletados no Brasil e Europa.

A geracéao dos residuos € proveniente do
aumento da demanda de consumidores que
buscam novos produtos, devido as inovacdes
tecnoldgicas, atualizagdes ou novas tendéncias.
As empresas sao

forcadas a langarem
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constantemente novos produtos para nao perderem competitividade. Entretanto, com
0 aumento do consumo de novos produtos, estes passaram a ter seu ciclo de vida
cada vez mais curto, gerando assim, mais residuos.

A relevancia deste trabalho é a abordagem da situacédo em que o Brasil e Europa
se encontram quanto a geracao de residuos sem destinacao adequada ou coleta total
desses residuos.

O objetivo principal desse estudo é mostrar como a Economia Circular, que tem
como subprocessos a Logistica Reversa, a reciclagem, a remanufatura, e o Ecodesign
(uma ferramenta de gestdo ambiental), quando aplicados pelas empresas, podem gerar
reducao ou eliminacado de residuos. Como objetivos especificos, temos a comparacéo
da geracao e coleta dos RSU na Europa e no Brasil e se a legislacdo nos cenarios
leva em consideracao a obrigatoriedade de implementagcédo da Logistica Reversa por
parte dos produtores.

Apesar de a Economia Circular ser um modelo aplicavel no mundo inteiro, este
trabalho aborda o conceito da EC somente no Brasil e na Europa. A escolha do cenario
europeu como comparativo ao cenario brasileiro ocorreu por conta da EC ter nascido
na Europa; o continente que esta mais familiarizado com o modelo.

2| METODOLOGIA

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), esta € uma pesquisa cientifica de natureza
basica, pois ocorre um aprendizado sobre o tema proposto, e que ndo houve uma
aplicacao pratica. Contém objetivo exploratorio e descritivo com coletas de dados, e
como procedimento € uma revisao bibliografica.

A abordagem é qualitativa, pois busca um entendimento sobre o tema Economia
Circular, seus principios e sua aplicabilidade. Para realizar a comparacao da geracéo
e coleta de RSU entre os cenarios europeu e brasileiro, utilizaram-se dados obtidos
de diversas pesquisas, e, portanto, a pesquisa nao se caracteriza como quantitativa.

31 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Conceito de Economia Circular

A Economia Circular se afasta do modelo atual da economia linear (fabricar —
usar — dispor), em direcdo a um modelo no qual os produtos, e os materiais que o
compode, sao valorizados de forma diferenciada, criando uma economia mais robusta
(RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2015).

Este modelo é o resultado de um equilibrio entre os impactos ambientais e a
vantagem financeira da produc¢éo de um produto. Seu objetivo é maximizar a eficiéncia
dos recursos utilizados, criando um sistema ou closed loop onde, idealmente, nao
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existe residuo ou impacto ambiental, mantendo a qualidade do produto e seu potencial
econdémico (SILVA, 2016).

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2015), Economia Circular € regenerativa
e restaurativa por principio. Seu objetivo € manter produtos, componentes e materiais
em seu mais alto nivel de utilidade e valor o tempo todo. O conceito distingue os
ciclos técnicos dos biolégicos. Como mostra a figura 1, a Economia Circular trabalha
dividindo o uso dos materiais em dois tipos de fluxos: o de nutrientes bioldgicos, cujo
destino deve ser a reincorporagéo nos ciclos bio-geo-quimicos e constituicdo de novo
capital natural; e o de nutrientes tecnoldgicos, que devem ser projetados para circular
com o maximo de agregacao de valor em ciclos sucessivos, evitando o retorno a
biosfera na forma de disposicao em aterros.

Nutrientes Nutrientes
Biolégicos ‘ Extracdo de Recursos Naturais ‘ Tecnolégicos
h 2
_H Manufatura das Partes }4
¢ :
. ‘ Manufatura dos Produtos }1— g
£ 3 :F
gf § ‘ Uso/ Prestacdo Servico N E
g 39 i = USUARIO | | CONSUMIDOR |3
£ ] s ¥ L 2 g
3 - - ‘ Coleta ‘
Extragdo de materias-

primas bioguimicas 1
A -

‘ Recuperacdo Energética

‘ Disposigdo em Aterros ‘

Figura 1 — Fluxo da Economia Circular
Fonte: Ribeiro; Kruglianskas (2015) apud EMF (2012)

A EC também esta ligada ao Ecodesign, cuja sugestdao € que os materiais
sejam escolhidos, estudados e analisados adequadamente ja na fase do projeto dos
produtos, para que gerem o menor impacto ambiental. Em grande parte, isso € obtido
pela geracado de riqueza a partir de operacdes alimentadas ndo mais por meio da
apropriacdo dos recursos naturais virgens, mas sim da recupera¢cdo dos recursos
ditos “secundarios” originados do reuso ou reciclagem dos residuos. Contudo,
diferente das estratégias que focam na eficiéncia dos processos, como a “producao
mais limpa”, a Economia Circular tem como principal objetivo o projeto (design) dos
produtos, de modo a utilizar os materiais de forma repetida em ciclos que mantém
seu valor intrinseco, além de rever padrdes de consumo, com possibilidades como
consumir menos e consumir produtos de melhor qualidade, mais duraveis e passiveis
de reforma, conserto e remanufatura (RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2015).
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3.2 Beneficios da Economia Circular a dificuldade de implementacao

Esta visdo, de desenhar produtos eco-inteligentes para serem benéficos para
0s seres humanos e a natureza, nao é apenas uma questéo ética: € uma questao de
competitividade e desempenho, com base num novo padrdo de qualidade. Além de
englobar a responsabilidade da industria em projetar o produto de forma sustentavel,
a introducéao destes principios na fase de design do produto tem a potencialidade de
criar novas oportunidades de negécio, dar valor acrescentado ao produto, conseguir
vantagens competitivas para a empresa e uma maior aceitagao por parte dos
consumidores (Scott, 2013 apud LEITAO, 2015).

Além dos beneficios que a Economia Circular traz para a natureza e para os
humanos, o quadro 1 destaca outros beneficios decorrentes da Economia Circular.

Beneficios para a economia

* Redugdes de custo com matéria-prima;

* Reducio de riscos na volatilidade e

suprimento de materiais no mercado;

* Cniagdo de oportunidades de novos

negocios e crescimento nos setores

primario, secundario e terciano;

* Reducdo das externalidades; e

* Estabelecimento de sistemas econdmicos

mais resilientes:

Beneficios para consumidores

* Melhoria da qualidade dos produtos;

* Reducdo da obsolescéncia programada;

* Maior possibilidade de escolha; e

* Beneficios secundarios- por exemplo
novas func¢des dos produtos.

Beneficios para as empresas

® Potencial de lucro em novos negocios — Ex:
atrvidades dos ciclos reversos;

* Novas formas de relacionamento com
clientes;

# Oportunidades em novos modelos de negocio
— Ex: remanufatura, reforma. etc;

* Novas oportunidades de financiamento;

® Criac3o de resiliéncia e vantagem
competitiva;

* Reducio custos e riscos com matérias-primas;

¢ Ganhos diretos com recuperacio/ reciclagem
dos materiais que eram descartados;

® Reducio da complexidade dos produtos e
ciclos de vida mais gerenciaveis; e

* Estimulo a inovagio e ecodesign.

Quadro 1 - Beneficios da Economia Circular
Fonte: Ribeiro; Kruglianskas (2015) apud EMF (2012)

Um dos pontos chave das discussdes sobre a implementagcdo da Economia
Circular tem sido sua consideracdo no projeto de produtos. Representantes da
comunidade de projetistas afirmam que “residuos séo falhas do projeto”, uma vez que
se considera que 80% dos fatores determinantes dos impactos ambientais de ciclo de
vida de um produto sdo definidos na sua projecdo, de acordo com a Royal Society of

Arts-RSA (2014, p.7, apud RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2015).

3.3 Cradle-To-Cradle (C2C) - Do Berco ao Berco

Segundo Silva (2016), apesar de nem todo material ter a capacidade de ser
reutilizado, o impacto ambiental ndo € aceito dentro do Cradle-to-Cradle, tornando
necessaria a utilizacéo de materiais biodegradaveis. Sempre que possivel, os materiais
deverao estar inseridos dentro de um sistema fechado para serem reutilizados na
producédo de novos produtos. Logo, também devem ser utilizados materiais bio-
renovaveis. Pode-se observar que o C2C tenta imitar a natureza, onde todo residuo é

transformado e utilizado de uma nova maneira.
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Para McDonough e Braungart (2003), ao invés de ver materiais como problema
de gestdo de residuos, como no sistema do berco ao tumulo, o C2C é baseado nos
ciclos fechados de nutrientes da natureza, em que néo ha desperdicio. Ao modelar
estes ciclos regenerativos, o C2C procura, desde o inicio, criar sistemas, edificios
e comunidades que gerem efeitos inteiramente positivos sobre a sautde humana e
ambiental, com menos residuos e efeitos negativos, e mais efeitos mais positivos.

3.4 Ecodesing

O Ecodesign ou Ecoconcepcdo, que, segundo Vilaca (2010, apud JUNIOR &
LIMA, 2015), tende a minimizar o impacto ambiental, reduzir custos de producédo e
possibilitar as empresas um diferencial competitivo dentro de um mercado que a cada
dia da maior énfase ao desenvolvimento sustentavel, assumindo assim um papel
fundamental no contexto mundial, visto que a capacidade de se extrair matérias-primas
da natureza vem se esgotando em um ritmo acelerado. Assim, a utilizacdo de técnicas
de desenvolvimento de produtos deve conter em sua base itens que possibilitem a
geracgao de produtos com vistas ao Ecodesign, garantindo, entdo, o minimo de impacto
ambiental.

Os residuos que serao gerados ja devem ser analisados na fase de projeto e
desenvolvimento do produto. Escolher materiais adequados ao descarte e que
degradem menos o ecossistema, visando 0 uso consciente dos recursos naturais.

O Ecodesign, como ferramenta de gestao ambiental, proporciona a empresa uma
forma de realizar inovagdes sistematicamente, de modo que busca sempre eliminar os
problemas antecipadamente. Além do mais, pode se desdobrar de diferentes formas,
dependendo dos objetivos que se deseja alcancar, como: aumento da quantidade de
material reciclado no produto, redu¢c&o do consumo de energia para o cliente, facilidade
de manutencao e oferecer condi¢des de separacao de materiais apds o uso. (Barbieri,
2007, apud OLIVEIRA; MARTINS; CANDIDO, 2011).

3.5 Logistica Reversa

A definicdo de Logistica Reversa € uma nova area da logistica empresarial,
preocupa-se em equacionar a multiplicidade de aspectos logisticos do retorno ao ciclo
produtivo destes diferentes tipos de bens industriais, dos materiais constituintes dos
mesmos e dos residuos industriais, por meio da reutilizacdo controlada do bem e
de seus componentes ou da reciclagem dos materiais constituintes, dando origem
a matérias-primas secundarias que se reintegrardo ao processo produtivo (LEITE,
2009).

3.5.1 Logistica Reversa no Brasil

Segundo a Lei Federal 12.305/10 referente a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), ha a obrigacado da implementacédo da Logistica Reversa por parte
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de produtores de alguns setores, tais como embalagens de agrotoxicos, embalagens
de Oleos lubrificantes e pneus. Conforme mostra o gréafico 1, o recolhimento dos
produtos do pés consumo obrigatorios pela coleta e a realizag&o da logistica reversa,
de acordo com PNRS, aumentou nos ultimos anos. Na evolucéao apresentada para o
setor Embalagens de Oleos Lubrificantes, ndo ha dados referentes a 2012 e 2013,
pois estes nao foram disponibilizados.

Embalagens de Agrotoxicos Embalagens de Oleos Lubrificantes Quantidade de Pneus Inserviveis
Coletadas e Destinadas (t) Coletadas e Destinadas Coletados e Destinados (f)
(milhdes de unidades)"

404.000

338.000
320.000

40.404 42846
34202 37379 40

2011 2012 2013 2014 2009 2010 2011 2014 2010 2011 2012 2013

Gréfico 1 - Evolucao da atividade de logistica reversa em setores selecionados no Brasil

Fonte: Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (2013)

3.5.2 Logistica Reversa na Europa

Na Europa, de acordo com a diretriz 2008/98/EU referente ao tratamento dos
residuos, diz que a responsabilidade € do produtor em recolher os produtos do pés-
consumo e disponibilizar canais reversos ou dar uma destinacdo adequada a esses
residuos. Os custos pertinentes a coleta seletiva e da reducéo de residuos solidos
também & de responsabilidade dos produtores. Na Suica, em Zurique, existe uma
sacola padrao chamada Abfallsack, onde, o lixo doméstico sbé pode ser descartado
nessa sacola padrdo. De forma alguma os moradores de Zurique podem descartar
os residuos domésticos em outros modelos de sacolas. Quem descumprir a lei é
punido com multa. Em caso de residuos que o Abfallsack ndo comporte o volume,
o consumidor final é responsavel pela destinagdo final, onde deve acionar a coleta
municipal, por exemplo, (SILVA & LEITE & DECHANDT, 2014).

3.6 Situacao dos Residuos no Brasil

O aumento da populagao brasileira € 0 consumo exagerado de aparelhos cada
vez mais tecnoldgicos ou a praticidade das embalagens dos alimentos tem aumentado
consideravelmente a quantidade de residuos sélidos no Brasil. De acordo com a
ABRELPE (2014), foram levantados dados sobre a quantidade de residuos sélidos
urbanos (RSU) e residuos de servigcos de saude (RSS) em 400 municipios brasileiros
das cinco regides do pais.

A pesquisa da ABRELPE (2014) constatou por meio de levantamento de dados
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que, no ano de 2014, foram gerados em torno de 78,6 milhdes de toneladas de residuo

solido urbano, como mostra a figura 3. Este valor é 2,9% maior que em 2013, indice

superior a taxa de crescimento populacional no pais no periodo, que foi de 0,9%.

Geracdo de RSU Geracio de RSU per caplta
(t/ano) (Kg/hab/ano)
76.387.200 78.583.405 379,96 387,63

g 7

" »

) \\
2,90% 2,02%

2013 2014 2013 2014

Figura 3 - Geracgéao de residuos sélidos urbano no Brasil
Fonte: ABRELPE (2014)

As informacgdes contidas na pesquisa da ABRELPE (2014), também indicadas
na figura 4, mostra que a coleta de residuos solidos urbanos em 2014 aumentou 3,2%
em relacdo ao ano de 2013, onde atingiu uma quantidade de 71.260.045 toneladas de
residuos recolhidas em 2014.

Coleta de RSU Coleta de RSU per capita
(tfano) (Kg/habfanao)
69.064.935 71.260.045 343,46 351,49
k— —
g
.\ﬁ
2.34%
2013 2014 2013 2014

Figura 4 - Coleta de residuos sélidos urbano no Brasil
Fonte: ABRELPE (2014)

3.6.1 Legislacdo dos Residuos no Brasil

Existem normas, padrdes, legislacdo e 6rgéos especificos no Brasil para o
tratamento do problema de residuos no pais. A Lei Federal 6.938/81 é referente a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), que visa preservar, recuperar e melhorar
a qualidade ambiental ndo comprometendo o0s seres vivos dependentes do meio e
andando em paralelo com o desenvolvimento socioecondmico do pais. A Constituicdao
Federal Brasileira contém o artigo 225 que tem por objetivo a prevencéao do meio
ambiente.
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A Lei Federal 12.305 de 2010, referente a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) fala sobre os geradores de residuos solidos e que os mesmos devem produzir
acoOes relacionadas a gestao integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos e
a eles estédo inclusos os instrumentos econdmicos aplicaveis. As normas e padroes
a serem seguidos para preservacao do meio ambiente sao definidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.

A lei 12.305 de 2010, referente a PNRS, fortalece as normas previstas no
Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA.

A PNRS é referente a regulamentacao sobre o destino do descarte de residuos
produzido pelas industrias e as normas desta Lei Federal visam a proibicéo de lancgar
os residuos sélidos no meio ambiente, como por exemplo, em mares ou céu aberto.
Ela obriga que as industrias tenham uma logistica reversa e que fornecam condigcbes
aos consumidores de destinarem de forma correta os produtos que consumiram.

3.7 Situacao dos Residuos na Europa

De acordo com a Fundacédo de Apoio ao Desenvolvimento da Universidade
Federal de Pernambuco - FADE/UFPE (2014), a Unido Europeia gerou, em 2010,
cerca de 252 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos. Entretanto, o gréafico
2 referente ao ano de 2010, indica a quantidade de residuos sélidos urbanos gerados
apenas por alguns Estados Membros da Unido Europeia. Os dados sao expressos em
quilograma por habitante por ano, com uma média de 509,82 milhdes de toneladas de
RSU gerados e 484,36 milhdes de toneladas de RSU coletados.

Quantidade de Residuos Gerados e Tratados na Comunidade Européia (kg/hab.ano)
800

760760

707707
700 I
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500 166

34
47
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43
3%y, 311 M Produgdo de Residuos

30804

300 o1 Residuos Tratados

200 E —

100

Gréfico 2 - Residuos urbanos gerados por estados-membros em 2010
Fonte: Adaptado de Eurostat (2012)
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Avaliou-se que a quantidade de residuos gerados varia de Estado-membro para

Estado-membro e essas variacdes sdo em decorréncia das diferencas nos padrdes
de consumo e no poder econdmico dos paises. Na maioria dos paises, 0s residuos

sélidos domiciliares representam um percentual entre 60 a 90% dos residuos sélidos
urbanos, enquanto o restante pode ser atribuido a fontes comerciais e administracao.

Segundo a Eurostat, em 2010 foram gerados pelos Estados-Membros cerca de
5.687.987 milhdes de toneladas. Contudo, o grafico 3 mostra algumas das distribuicbes
por Estado-Membro que a Eurostat pesquisou.
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2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

Residuos urbanos gerados por Estados-Membros em 2010 em
milhdes de toneladas/ano.

2.362.840
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Grafico 3 - Residuos urbanos gerados por estados-membros em 2010 em t/ano.

Fonte: Adaptado de Eurostat (2012)

O grafico 4 mostra a quantidade de residuos tratados pela Europa e a forma
como esta destinou seus residuos, utilizando processos de: reciclagem, recuperacéao
de energia, aterramento, incineracéo e descarte, de acordo com os Estados-Membros

listados.
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Residuos Tratados na Europa 2012
(Milhdes de Toneladas/Ano)

2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000 |
500.000 L
0 - Lm LLH I_,PI:IL,.,,TJ | NN — — —
Al h & Rei 25 4
EU-28 Turquia - Franga Romenia e|_r~o Grecia Noruega Idanda Islandia
a Unido
uTotal 2302560 983.046 35299 315147 264647 186.163 71.334 10.103 8033 521
m Reciclado 838960 307.467 152.807 151724 18.849 77.467 2928 4.303 827 344
®EnergiaRecuperada 101140 430 33.953 11.637 170 158 118 4.271 403 14
| Aterro 213.7%0 0 91.469 39.591 1037 14,114 5440 143 1985 3
u Incinerado 35.650 a4 11.017 7.153 182 6.102 A -3 13 0
w Descarte 1112020 675.095 63.750 105.042 242871 86.895 62.827 1300 4.805 160

Grafico 4 - Residuos tratados na Europa
Fonte: Adaptado de Eurostat (2012)

3.7.1 Legislacdo dos Residuos na Europa

A diretiva 2008/98/EU, que diz a respeito do tratamento dos residuos da Uniéo
Europeia, tem por objetivo proteger o meio ambiente e a saude humana, utilizar
técnicas de gestao, valorizagcao e reciclagem dos residuos para melhorar seu reuso.

Segundo a diretiva, alguns pontos chaves sao: hierarquizar os residuos para
que ocorra a prevencao, reutilizacéo, reciclagem e recuperacéo de energia. Os custos
da gestao e tratamento dos residuos séo de responsabilidade do produtor. A gestéao
dos residuos néo pode afetar a qualidade da agua, do solo, do ar, da fauna e da flora.
Ha uma diferenca entre o0 que € residuo e o que é subproduto, onde, subproduto &
classificado de acordo com a diretiva como o resultado de um processo de producéo e
o subproduto deve/pode ser reutilizados em processos subsequentes. As autoridades
nacionais devem preparar planos de gestdo e prevencao dos residuos. Entretanto, a
Europa possui mais diretrizes especificas para cada tipo de residuo, como mostra a
tabela 1.
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LEGISLACAO OBJETIVO
Diretiva 75442/CEE. do

Uniformizagio do tratamento dos residuos solidos nos Estados-Membros.

Conselho da UE

Diretiva 91/136/CEE, do | Foco na reutilizacdo e na reciclagem; busca-se a prevencdo ou redugio da
Conselho da UE produgio, da nocividade e da periculosidade dos residuos.

Diretiva4/62/CE, do

Harmonizacdo das disposigdes nacionais referentes aos residuos de
Parlamento Europeu e do

embalagens, para previnir e reduzir o seu impacto no ambiente.
Conselho da EU.

Redugio dos efeitos negativos sobre o meio ambiente relacionados aos
Diretival999/31/CE, do

residuos que vAo para os aterros (poluicio das aguas de superficie, das aguas
Conselho da EU.

subterrdneas, do solo e da atmosfera).

Diretiva  2000/76/CE, do | Prevengiio ou redugfio ao minimo dos efeitos negativos no ambiente e dos
Parlamento Europeu e do | riscos para a satde humana, resultantes da incineracio e coincineracio dos

Conselho da EU. residuos.

Enquadramento legal para o tratamento dos residuos na comunidade.
Diretiva2006/21/CE, do
Definicdo de conceitos-chaves, dos requisitos essenciais para a gestfio de
Parlamento Europeun e do

residuos e da obrigagio dos Estados-Membros elaborarem planos de gestio de
Conselho da EU..

residuos.

Medidas de protegio do ambiente e da saude humana, previmndo ou
Diretiva2008/98/CE, do . .
reduzindo os impactos adversos decorrentes da geracfio e gestdo de residuos;
Parlamento Europeu e do
reducio dos impactos da utilizaciio dos recursos e melhoria da eficiéneia dessa

Conselho da EU.
utilizacio.
Diretiva2000/53/CE Fim de vida 0til dos veiculos.
Diretiva2009/16/CE Reciclagem de navios.
Diretiva2006/66/CE Pilhas, acumuladores e seus residuos.
Diretiva2012/19/CE Residuos de equipamentos elétricos e eletronicos.
Diretiva2009/125/CE Concepcao ecologica dos produtos relacionados com o consumo de energia.

Tabela 1 - Legislagcéo da Unido Europeia sobre residuos sélidos
Fonte: Adaptada de FADE/UFPE (2014).

41 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Por meio do levantamento de dados realizado neste trabalho, a aplicabilidade da
legislacéo no Brasil e na Europa € demonstrada. Em ambos os cenarios, ha legislacéo
referente aos residuos. Entretanto, o Brasil necessita de diversas leis e padrdes
estabelecidos pelo CONAMA para uma lei/padrao reforgcar a (o) outra (0), enquanto
que, na Europa, uma diretriz especifica sobre a tratativa de residuos é suficiente para
gue O processo ocorra.

A Economia Circular € um modelo econdmico que traz beneficios para o meio
ambiente, visando a redug¢do ou eliminacdo dos residuos. Ao se utilizar residuos
resultantes da producéo, a extracdo de recursos naturais sera minimizada e as
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empresas reduzirdo a necessidade de compra de matérias-primas virgens a serem
utilizadas na cadeia produtiva.

O Ecodesigntem suma importancia na EC, pois a partir dele, vé-se a necessidade
de se projetar de forma consciente, escolhendo matérias-primas adequadas ao
processo produtivo, uso de materiais biodegradaveis e realizacdao de um eficiente
gerenciamento dos recursos, como por exemplo, agua e energia.

Embora o modelo econémico da EC seja vantajoso, ele também apresenta
dificuldades de implementacéao, principalmente no Brasil. N&o ha incentivo para as
empresas por parte do governo e assim, dificultando o processo de inser¢cao da EC no
pais de forma efetiva. Outro fator relevante é a cultura da populagao brasileira, que
ainda néo € baseada na sustentabilidade. A falta de consciéncia sobre a necessidade
de descartar seus residuos domésticos de forma adequada, bem como buscar pontos
de coletas como canais reversos, realizar coleta seletiva nos domicilios e procurar
consumir produtos mais sustentaveis.

Em relacdo aos Residuos Sélidos Urbanos (RSU), cada brasileiro gerou em 2014,
aproximadamente 390 kg de RSU e coletou 351,49 kg de RSU, ou seja, 9,3% deste
RSU tem seu destino final desconhecido. Ja na Europa, observa-se que a maior parte
dos residuos gerados pelos Estados-Membros no ano de 2010, foram tratados. Porém
0 percentual de residuos néo tratados na Irlanda foi 7,9% e na Esténia, de 16,1%,
por exemplo. A diferenca entre os dois paises europeus utilizados como exemplo e
outros paises da Europa, reforca a abordagem realizada por FADE/UFPE (2014), que
a geracao de residuos na Europa varia de acordo com a diferenca nos padrbes de
consumo e poder econdmico.

No continente europeu, a questdao ambiental é tratada ha anos e no Brasil, 0
impulso maior veio ap6s a Politica Nacional de Residuos Sélidos sancionada no ano
de 2010. A Europa busca cada vez mais a utilizagcdo da EC e o reaproveitamento
de seus residuos, pois ha uma reducdo na obtencédo de matérias-primas a serem
utilizadas em seus processos produtivos, ja que a Europa importa a maior parte de
seus recursos naturais primarios.

Afalta de fiscalizagdo no Brasil em relac&o as leis ambientais, pode ser explicada
pela suaimensa extensao territorial, havendo necessidade de muitos profissionais para
executa-la. Por outro lado, na Europa existem diversas diretrizes que séo especificas
para cada tipo de residuo. A fiscalizacédo é eficiente e eficaz na Europa, pois, cada
Estado-Membro se auto fiscaliza, enquanto no Brasil, os estados nacionais nao tém
essa autonomia.

Na Europa, o modelo econémico é mais aceito e a implementacao é mais facil,
pois o governo da Unido Europeia atua sobre as questées do aquecimento global,
efeito estufa, escassez de dgua e matérias-primas e, a populagdo europeia é mais
consciente que a maior parte dos brasileiros sobre a questao ambiental, e o quao
importante é a destinacdo adequada dos residuos, sejam eles sélidos urbanos ou

industriais.
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51 CONCLUSAO

A Economia Circular traz vantagens para as empresas reduzindo custos
de obtencao de recursos naturais e auxiliando na maximizacéo de lucros; para 0s
consumidores na melhora da qualidade dos produtos e para o meio ambiente, na
reducao dos residuos solidos.

Entretanto, € um modelo de dificil implementac&o, cujas mudancas devem ser
iniciadas nas universidades, para que futuros engenheiros e projetistas, por exemplo,
tenham consciéncia, base tedrica e pratica para projetarem produtos com materiais
adequados e biodegradaveis e que os residuos do processo produtivo possam ser
reinseridos na manufatura, na reciclagem ou no reuso.

Outra dificuldade é mudanca de estratégia das empresas em relacéo ao ciclo de
vida dos produtos, com constantes langcamentos de produtos de baixo tempo de vida
util. Deve-se buscar novas tecnologias, implementar a analise do ciclo de vida na sua
cadeia produtiva e buscar parceiros e fornecedores que realizem a mesma pratica.

Pelo fato de os paises europeus terem uma extensao territorial reduzida, se
comparado ao Brasil, eles sao forcados a dar destinacdo adequada a seus residuos,
pois 0 uso das terras disponiveis para uso como aterros sanitarios deve ser evitado.

Uma sugestdo para o Brasil avancar na conscientizacdo populacional e
implementacdo da EC no pais seria buscar parcerias entre empresas ou com
instituicoes nacionais ou internacionais como a Ellen MacArthur Foundation, por
exemplo, que dispde de pessoas e profissionais especializados. O objetivo seria
auxiliar as empresas a buscarem alternativas de implementacdo, ou seja, para se
redesenharem industrialmente e inserirem a EC na cadeia produtiva. Outro ponto é
efetivar parcerias com canais de midia que divulgue informacé&o aos brasileiros sobre
a importéancia da EC e sobre o tratamento dos residuos, além de informacdes sobre os
postos de coletas disponibilizados pelas empresas.
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RESUMO: A agua € um recurso finito e escasso
que tem chamado a atencéo de governantes e
empresarios com medidas para seu uso mais
racional. Aindustria sucroenergética estainclusa
entre os que utilizam intensivamente a agua para
0 desenvolvimento das suas atividades. Neste
artigo, a atencéo volta-se ao procedimento da
limpeza da cana-de-agUcar no processo de
recebimento na usina sucroalcooleira. Reutilizar
agua residuaria ou substitui-la por outra opgao
de limpeza da cana-de-agucar passa a ser
uma exigéncia para o desenvolvimento de um
negocio mais sustentavel. Portanto, o objetivo
€ aplicar os principios e algumas ferramentas
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MANUFATURA ENXUTA

lean para reduzir 0 uso da agua no processo
de recepcédo da cana-de-agucar. O método de
pesquisa utilizado foi, a partir de uma revisao
bibliogréfica, realizou-se um estudo de multiplos
casos. Os resultados mostram que a integracao
da Manufatura Enxuta (lean) com a Manufatura
Verde (green) pode ser um caminho bem
positivo e rentavel para as empresas do setor.
PALAVRAS-CHAVE: Manufatura  Enxuta,
Processo Produtivo, Gestdao da producéo,
Usina Sucroenergética.

ABSTRACT: Water is a finite and scarce
resource that has drawn the attention of
governments and businesses with measures
for their rational use. The sugarcane industry is
included among those who make intensive use
of water for the development of their activities.
In this article, attention turns to the procedure of
cleaning of sugarcane in the receiving process
in the sugarcane mill. Reusing wastewater or
replace it with another cleaning option sugarcane
becomes a requirement for the development of
a more sustainable business. Therefore, the
aim is to apply the principles and some lean
tools to reduce water use in the process of
reception of sugarcane. The research method
used was from a literature review, there was a
study of multiple cases. The results show that
the integration of lean manufacturing with the
Green Manufacturing can be a very positive
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way and profitable for companies in the sector.
KEYWORDS: Lean Manufacturing, Production Process, Production management,
plant sugarcane.

11 INTRODUCAO

A agroindustria sucroenergética brasileira € responsavel por movimentar
cerca de US$ 14 bilhdbes em commodities (agUcar, etanol e derivados) anualmente
(SINDIQUIMICOS, 2014). O setor esta incluso entre os setores de uso intensivo
da agua para o desenvolvimento das suas atividades, estima-se que 0 setor seja
responsavel por 23% da demanda por agua no Estado de Sao Paulo (ELIA NETO,
SHINTAKU, 2009). Ainda segundo 0os mesmos autores, como essa matriz produtiva
brasileira se apoia largamente no uso dos recursos hidricos, € necessario que a gestéo
deste recurso esteja inserida dentre as prioridades do pais.

A procura por alternativas que eliminem o uso de agua nas usinas € grande e
reutilizar aguas residuarias ou substituir por outra opcao resolve dois problemas: (i)
reduz o consumo de agua fresca e (ii) o descarte de efluentes que estao improprios ao
meio ambiente, seja nos mananciais ou na irrigacao das lavouras (PAQUES, 2014).

Assim, as usinas podem e devem investir na implantacdo de sistemas de
gerenciamento e equipamentos. Conforme Piacente (2005), esses sistemas tem
a finalidade de aumentar a eficiéncia das usinas, melhorar sua competitividade,
produtividade e fazer com que seus processos se adequem as exigéncias e padroes
de qualidade, ambiental, seguranca, entre outros.

Nesse sentido, Verrier, Rose, Caillaud, Remita (2014) relatam que o sistema
de Manufatura Enxuta (ME - Lean Manufacturing) pode incidir sobre as formas de
melhorar as operacgoes, racionalizar o uso dos recursos utilizados na producédo e
reduzir o desperdicio de forma a minimizar ou eliminar os residuos do ponto de vista
ambiental. Ainda segundo os mesmos autores, olhando para as operacdes a partir de
uma perspectiva green pode-se beneficiar ndo sé o ambiente, mas os stakeholders,
proporcionando vantagem competitiva, lucratividade (que muitos fabricantes estéo
procurando) e sustentabilidade ambiental.

Entao, visa-se relacionar aspectos da filosofia e de algumas ferramentas utilizadas
na ME para contribuir na melhoria do processo de recepcédo de cana-de-agucar nas
usinas sucroalcooleira.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing)

Segundo, Womack e Jones (1998), a Manufatura Enxuta (ME), do inglés Lean
Manufacturing, € considerada enxuta porque € uma metodologia aplicada ao processo
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de producéo que busca fazer cada vez mais utilizando cada vez menos recursos. I1sso
significa menos esforco humano, menos tempo, menos movimentagéo e menos espaco,
eliminando, assim, desperdicios, diminuindo a geracao de residuos e aumentando os
beneficios para a corporacdo por meio de atividades que apenas agreguem valor ao
produto final, com foco nos clientes, para ofertar exatamente o que eles desejam.
Conforme Brunilde, Bertrand, Caillaud, Remita (2013), para tornar-se e manter-
se competitivo, as organizagdes devem adotar estratégias de evolucéo e a ME é uma
estratégia utilizada em varias empresas industriais que se baseia na identificacdo e
eliminacéo de residuos (desperdicios) em varias etapas dos processos de producao.

2.1.1 Melhoria Continua

O conceito Kaizen esta fundamentado na cultura do Japdo como um modo de
vida, principalmente no pds-guerra quando o pais estava destruido e ndo apenas
nas empresas as melhorias eram necessarias, mas nas suas proprias vidas. Nesse
sentido, o melhoramento continuo passou a ser uma “filosofia de vida” com a qual o
povo japonés aprendeu a conviver no seu dia a dia.

Conforme Mano, Akoten, Yoshino, Sonobe 2014, o conceito de Kaizen é
sempre estar em busca da melhoria continua e isso pode refletir diretamente junto a
produtividade e a qualidade sem gasto ou com o minimo de dispéndio possivel.

2.1.2 Mapa de fluxo de valor (MFV)

O Mapa de Fluxo de Valor (MFV) consiste em duas fases principais: primeiro
e inicialmente analisa-se o estado atual do fluxo de valor, por meio da anélise do
layout do fluxo verifica-se onde existem fontes de desperdicios, apds descobertos
séo reduzidos, criando-se, na segunda fase, um novo fluxo de Valor (estado futuro),
atacando-se também prazos de entrega e reducao dos inventarios (ROTHER, SHOOK,
2003).

O MFV permite “enxergar” o fluxo, tornando possivel uma analise e otimizagéo
de fluxos melhorando o fluxo global com reducéo de tempo, custo ou de recursos
naturais e sociais o que permite melhorias na produtividade e qualidade, ou seja, € o
ponto de partida para melhorar o desempenho global (BERTHOLEY; BOURNIQUEL;
RIVERY; COUDURIER; FOLLEA, 2009).

Portanto, para se manter a vantagem competitiva, as empresas buscam otimizar
sua producao em termos de eficiéncia de custos, prazo de entrega e qualidade, ou
por pressdes necessarias a protecdo ao meio ambiente. Diante deste cenario tem-se
o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) como sendo precursor de todo o processo de
melhoria do sistema de manufatura.
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2.1.3 Lean Green (LGn)

A aplicacdo da Manufatura Enxuta (ME) pode trazer diversos resultados para
a empresa em termos de produtividade e busca de racionalizagao na utilizacdo dos
recursos disponiveis. Dentre esses fatores, pode haver uma relacéo estreita da ME
com 0 meio ambiente na busca de um menor impacto ambiental.

Assim, do ponto de vista da ME (Lean), ineficiéncias de recursos devem ser
minimizadas, pois nao contribuem para o valor agregado ao produto ou servi¢o. Dues,
Tan e Lim (2013) afirmam que a aplicagdo da ME funciona como um catalisador para a
Manufatura Verde (MV), pois facilita o processo de transformacéo da empresa em prol
do seu desenvolvimento de forma sustentavel.

Bergmiller e McCright (2009) identificaram a correlacdo entre as operacgdes
verdes e os resultados da ME (Lean). Os autores descobriram que as empresas que
buscam as operag¢des Lean alcangam melhores resultados quando incluem praticas
verdes em relacdo as empresas que nao o fazem.

Assim, tem-se que as praticas verdes estao diretas ou indiretamente ligadas as
praticas Lean em um ambiente de melhoria continua, sendo que o desenvolvimento
da ME vai direcionar a empresa para a adocdo dessas praticas em um contexto
organizacional. Desse modo, a garantia de qualidade ambiental das organizacoes
representa um desafio continuo aos gestores das empresas de processo.

2.2 Recepcao da cana-de-agucar

Uma das primeiras etapas do processo produtivo em uma usina sucroalcooleira
€ a atividade de recepcao e limpeza, ilustrada na Figura 1. Nessa etapa busca-se
minimizar as impurezas minerais e vegetais que foram impregnadas na matéria prima
durante o seu cultivo. Tradicionalmente, executa-se essa limpeza com jatos de agua
antecedendo os ternos de moenda.

Figura 1: llustragcéo da limpeza da cana-de-agucar com agua na recepgao
(Fonte: Embrapa, 2014; SBA; STAB; CTC; 2012).

A Figura 2 representa o inicio do processo produtivo que comecga quando a cana-
de-aglcar é descarregada diretamente nas mesas alimentadoras, as quais realizam
a limpeza dessa matéria prima por meio da agua retirada dos mananciais, represas e
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nascentes. Os picadores, desfibradores, difusores e ternos de moenda, na sequéncia,
complementam o processo de moagem.

Agua de Lavagem I
de Cana Desfibrador Setor de Moendas :

R Agua de I
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Figura 2: Inicio do processo produtivo da usina sucroalcooleira
(Fonte: UDOP, 2014).

A pesquisa realizada por Omena, Callado, Pedrosa, Pimentel, Menezes, Torquato
Jr, Lopes, Silva, (2004) apontou que as usinas misturam 50% de agua de boa qualidade
com 50% de agua de baixa qualidade (a que retorna do decantador), isso porque
sua qualidade fisico-quimica e bacterioldgica tende a diminuir ao longo da safra. O
trabalho de pesquisa também identificou a adi¢cao de leite de cal para fazer a correcao
do pH da agua na tentativa de manter sua qualidade, pois a agua de reuso na limpeza
da cana-de-acucar possui grande potencial poluidor. Além do cal, estao constituidas
de terra, nutrientes, agucares, microrganismos e outras impurezas.

Payne (1990) afirmava, ha 25 anos, que a nao realizacéo da limpeza da cana-
de-acucar acarretaria a presenca de microrganismos que acabariam por diminuir a
eficiéncia da etapa de fermentacdo. Referente ao meio ambiente, Stupiello (2014)
relata que as medidas ambientais, especialmente ligadas ao consumo de agua e as
perdas de acucares na limpeza da cana-de-agucar obrigaram as unidades produtoras
a deixarem de lavar ou a de buscarem um sistema de limpeza a seco.

2.2.1 Limpeza a seco

Os principais motivos para a limpeza de cana-de-agucar a seco sao: (i) Aumento
da colheita mecanizada, esse tipo de colheita tem a op¢cao apenas da cana-de-acgucar
picada que também traz a palha agregada e que a limpeza com agua nao separa;
(i) Aproveitamento de parte da palha para fins energéticos; (iii) Aproveitamento de
parte da palha como adubo no préprio solo da atual colheita; (iv) Evitar o aumento
do desgaste dos equipamentos (moagem); (v) Remocao das impurezas minerais e
vegetais; (vi) Teor reduzido de impurezas minerais na palha separada e; (vii) Redugao
no nivel de perdas (SBA; STAB; CTC, 2012).

A Figura 3 ilustra os equipamentos necessarios para o procedimento de limpeza
a seco. Sao eles: (i) Mesa alimentadora 45°; (ii) Esteira metalica; (iii) Transportadores
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de cana-de-acgucar (correia); (iv) Ventiladores (sopradores); (v) Peneiras de separagéao
de palha, terra e pedra; (vi) Transportadores de palha; (vii) Transportadores de terra e
pedra; (viii) Picador de palha e; (ix) Transportadores de palha picada para a caldeira
(DEDINI, 2015).

Figura 3: llustracéo dos equipamentos para limpeza a seco
(Fonte: DEDINI, 2015).

Posteriormente a limpeza a seco, a cana-de-agucar vai para um sistema de
separacdo que consiste de uma mesa com discos que sdo acionados quando os
eixos sdo movimentados por motos redutores. Nesse processo a cana-de-agucar
utilizada pode ser tanto inteira quanto picada, queimada ou ndo. Esta matéria prima é
descarregada sobre esses discos e sofre a separacao de matéria estranha ao passar
entre os discos, ou seja, palha, pedra e terra sdo separadas da cana-de-agucar. Depois
da palha separada pelo sistema de limpeza a seco, passa pelo picador para que seja
mais bem aproveitada quando queimada na caldeira, ou seja, a palha picada se torna
mais inflamavel e gera mais energia.

2.3 DMAIC

Conforme Kasahara e Carvalho (2003), as fases de aperfeicoamento do processo
e do treinamento das pessoas para que possam obter melhores resultados costumam
ser denominadas de DMAIC: (i) definir (define), (ii) medicdo (measure), (iii) analise
(analyse), (iv) aperfeicoamento (improve) e (v) controle (control).

Assim, tais fases deverao ser seguidas na aplicagcdo da ME (lean) na busca da
melhoria da etapa de recepcédo da cana-de-agucar pela usina sucroalcooleira. Por
isso utilizou-se aqui do DMAIC por ser uma metodologia sistematizada e estruturada
que possibilita a organizagao das atividades a serem desenvolvidas, acdes a serem
implementadas e melhorias a serem monitoradas.

31 ABORDAGEM METODOLOGICA

O método de pesquisa utilizado foi o Estudo de Casos, que segundo Miguel
(2007), é composto pelas etapas apresentadas na Figura 4.
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Figura 4: Etapas para elaborag¢éo de Estudo de Casos
(Fonte: Miguel, 2007).

Foi realizada uma revisao bibliogréafica, no periodo de 2004 a 2014, via o Portal de
Periddicos da CAPES e de outras fontes para determinar a area de conhecimento por
meio das palavras chaves: lean manufacturing, lean green, DMAIC, usina de acgucar e
etanol e cana-de-acgucar, andlise de viabilidade econémica.

O planejamento dos casos teve como critério de escolha das usinas, suas
iniciativas de inovacao organizacional e tecnolégica para o desenvolvimento da gestao
dos sistemas produtivos. Do total de oito usinas sucroalcooleiras contatadas, séo seis
as que participaram como unidades de analise, sendo que: duas delas serviram de
teste piloto de conhecimento do processo produtivo de aglcar e alcool por meio de
visitas técnicas previamente agendadas, bem como do aprimoramento do questionario
de pesquisa. As outras quatro usinas restantes participaram como respondentes do
questionario da pesquisa ja aprimorado durante o teste piloto.

Foi elaborado um instrumento de coleta de dados (questionario) para que o estudo
de casos fosse desenvolvido. Miguel (2007) recomenda que se utilize de teste-piloto
(pré-teste) de forma a facilitar ao pesquisador a determinacéo de unidades de analise,
verificar a qualidade dos dados e realizar os ajustes necessarios para o aprimoramento
do questionario. Sob essa orientacéo, realizaram-se duas visitas técnicas, sendo:
a primeira em uma usina localizada na cidade de Jau (SP) e a segunda na cidade
de Iracemapolis (SP). Assim se pode-se aplicar, realizar ajustes e desenvolver esse
instrumento de coleta de dados (questionario) da pesquisa.

A coleta dos dados foi de forma direta e concisa, acerca da gestdo do processo
produtivo pertinente ao problema ambiental proposto inicialmente. Nessa etapa,
quatro usinas sucroalcooleiras participaram, que por motivos de sigilo das informacdes
coletadas serédo denominadas UsinaA, B, C e D. Acoleta e registro dos dados aconteceu
por meio do JotForm (site de pesquisa) como repositorio de informacéo. Geraram-se,
automaticamente, informacdes que foram registradas em planilhas eletrénicas.
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Dessa forma, construiu-se o relatério final com as implicagdes teoricas a partir da
identificacé&o dos principais resultados do estudo de multiplos casos.

41 ANALISE E RELATO DO ESTUDO DE CASOS

Inicialmente, buscou-se investigar se essas usinas tém em sua cultura tracos ou
experiéncias da “filosofia” da ME. Constatou-se que, as usinas A e D, praticam e tem
em sua cultura organizacional a ME como estratégia de producao.

Constatou-se nas usinas A, B, C e D que as impurezas (tais como terra, palha
e pedras) entram no processo produtivo ap0s a recepcdo da cana-de-acucar, e foi
unanime o reconhecimento de que essas impurezas se constituem em um problema
que afeta o rendimento dos ternos de moenda, bem como acelera o desgaste dos
equipamentos. Essas usinas reconhecem a possibilidade de separacéo da palha da
cana-de-acgucar e de alguma forma transporta-la até a caldeira. Apenas uma
delas, a usina B, ndo limpa a cana-de-agucar antes de iniciar a moagem, ou seja, a
matéria prima entra com todas as impurezas no seu processo produtivo. Porém, ha
o reconhecimento, por parte da empresa, que a quantidade de palha que entra no
processo € grande.

O consumo de agua para a limpeza da cana-de-agucar na recep¢ao das usinas
existe para as usinas A e D. Sendo que a usina D, tem os dois tipos de limpeza: com
agua e a seco. A usina C, nao utiliza agua e realiza limpeza a seco. A usina B néo faz
limpeza. Entretanto, ha o reconhecimento de que esse recurso natural precisa ser
tratado (e é tratado) antes de ser devolvido a natureza pelas usinas A e D.

Com foco na utilizac&o da palha, que possivelmente possa ser separada da cana-
de-agUcar na recepgao, buscou-se conhecer as praticas das usinas. Nas usinas C e D
a palha é separada da cana-de-agUcar e esta sendo aproveitada para fins energéticos
e nao faz falta para o campo, pois no momento do corte a colheita mecanizada deixa
quantidade suficiente de palha no campo que é utilizada como adubo. Porém, as
usinas A e B ndo separam a palha na recepcéo.

As usinas A e B relataram que ha subtracéo de sacarose causada pela presenca
de palha e, também destacaram que, ha diminuicéo perceptivel da produtividade do
processo de moagem. As usinas C e D opinaram que nao percebem a perda de sacarose
pela presenca de palha e que, igualmente, ndo detectam perda de produtividade. E
importante destacar que, os respondentes das usinas A e B, relataram que a palha
nédo separada da cana-de-agucar na recepc¢ao significa que, a cada tonelada de palha
gue entra no processo de moagem, tem-se uma tonelada a menos de cana-de-agucar
moida.

Na sequéncia, pesquisou-se sobre o0 destino da agua utilizada pelas usinas apés
a limpeza da recepgao da cana-de-agucar. As usinas A e D destinam a agua utilizada
para o lago de decantacéo. Lembrando que a usina B n&o faz limpeza com agua.
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A agua, depois de decantada, volta para a limpeza da cana-de-agucar na recepgao
do processo. A usina A reutiliza a agua na limpeza da cana-de-agucar mais de cinco
vezes, e a usina D, no maximo, duas vezes; a usina C néo identificou o numero de
vezes que reutiliza a agua. Logo, notou-se que a agua é tratada durante todo o tempo
do seu uso e reuso, ou seja, durante todo o periodo de safra ela recebe entre 42 a 54
toneladas de cal virgem para uma usina que processa 7.000 toneladas de cana-de-
acucar por dia (24h de trabalho). Para aumentar a sua oxigenagao, € decantada no
lago, e reutilizada na limpeza da cana-de-agucar. Ao final de cada safra, € descartada
na lavoura de cana-de-agucar pelas usinas A e D.

As usinas A e B nao possuem limpeza a seco, enquanto as usinas C e D possuem
essa opc¢ao. Essas respostas estdo adequadas com os resultados anteriores, pois se
identificou que a usina B n&o limpa a cana-de-agucar na recep¢éo, e a usina D limpa
a cana-de-agucar por meio das duas opcdes, ou seja, limpeza com agua e a seco
(duas mesas alimentadoras 45°). A usina A respondeu que existe a possibilidade de
instalacao dos equipamentos para limpeza a seco, e pensa em analisar sua viabilidade
econdmico financeira, sendo que a usina B ndo vé a possibilidade dessa aplicagao.

4.1 Painel de Causalidade

A partir desses dados relatados anteriormente é possivel sintetizar em um painel
a causalidade apresentado na Tabela 1 entre as variaveis pesquisadas: agua e palha
na recepc¢ao da cana-de-agucar.

Recurso Implicacées da revisio bibliografica Implicacoes da pesquisa Relagéo causal

* Fazer intervengédo no sistema de limpeza da cana, na
busca de melhorias, por meio da filosofia da ME e na
diregd@o da sustentabilidade do negdcio.

* Aplicagdes da ME buscam a eliminag&o de desperdicios. CaEnxalste 0 consumo de agua na recepgdo para a limpeza da

* Residuos industriais s@o considerados desperdicios. A
agua de limpeza ou reuso gera um efluente carregado de
cal.

* A ME pode trazer contribuigao para o racionamento do
uso da agua criando sinergia impulsionada pela melhoria
ambiental.

* A eliminagéo do uso da agua no processo de limpeza da
cana na recepgéo ainda nao é consenso nas usinas.

* A agua de limpeza ou reuso ndo agrega valor e é

considerado desperdicio evidente. A integragdo da * A eliminagéo do uso da agua no processo de limpezada * O desperdicio evidente de 4gua na limpeza da cana deve
Manufatura Enxuta com a Manufatura Verde agrega valor  cana na recepgéo ainda ndo € consenso nas usinas. ser atacado.

ao produto e reduz desperdicios de residuos.

* Na limpeza da cana as usinas podem operar por meio de * N&o ha indicios de redugéo do uso de cal utilizado para * O circuito aberto piora a relagdo ambiental, sendo o
Agua circuito aberto ou fechado. aumentar o Ph na 4gua de reuso. circuito fechado mais adequado nessa relag&o.

* A eliminagéo do uso da 4gua pode minimizar os impactos
prejudiciais & natureza.

* A agua de reuso nao pode ser descartada nos mananciais

* A usina reutiliza a 4gua a partir de circuito fechado. R
por estar carregada de cal, mas é descartada na lavoura.

* A andlise financeira pode viabilizar investimentos e assim
ionar melhorias no processo de recebimento da

A ili deve ser i como a 1 i de andlise da viabili
combinagéo de fatores ambientais, econdmicos e sociais. financeira para novos invetimentos.

cana.

* A cana picada nao deve ser limpa por meio de agua para
n&o perder sacarose, mas a cana inteira poderia, visto que
a perda é menor.

* Ao limpar a cana picada com &gua perde-se mais * A cana entra no processo produtivo inteira pela colheita
sacarose do que com a cana inteira. manual e picada pela colheitadeira mecanizada.

* Durante a safra, em média, se consomem 3.762.710 litros * Ha um consumo alto de agua. O Ideal é buscar a

* O consumo de &gua na limpeza da cana é de 2,19 I/ton. - ) s . P
de agua. racionalizag&o ou até a eliminagéo de seu uso.

* Se nao separada da cana na recepgéo diminui o

rendimento do processo produtivo, pois, cada tonelada de  * A palha, pedra, terra, entre outras impurezas, entram no
palha que entra na moagem € menos uma tonelada de cana processo produtivo (moagem).

processada.

* A limpeza com agua n@o separa a palha da cana.

* A palha esta acelerando e aumentando o desgaste dos
equipamentos e afetando o rendimento do processo
produtivo.

Palha * Se entrar no processo de moagem contribui para danificar * A cana limpa por meio de agua, sem terra e pedras,
os equipamentos, aumentando a manutengao. continua com a palha entrando no processo de moagem.

* E possivel separar a palha da cana na recepgéo e
transporta-la até a caldeira por meio de esteiras ou qualquer * A palha entranto na moagem "rouba" sacarose da cana.
outro tipo de transportador.

* Existe oportunidade de melhoria de seu uso eficiente
como fonte energética.

Tabela 1: Implicagbes e causalidades.

A partir da Tabela 1, conclui-se que: (i) Se a cana-de-agucar ndo for lavada com
agua na recepcao, todas as impurezas entram no processo de moagem, danificam os
equipamentos, trazem problemas operacionais na caldeira e prejudicam as etapas de
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fermentacado. Entéao é preciso livrar a cana-de-agucar de impurezas antes do processo
de moagem; (ii) As usinas que utilizam a agua para a limpeza da cana-de-agucar
coletam-nas nos rios e tanques da regiao e, apos o tratamento dessa agua, reusa-se na
propria limpeza dessa matéria prima. Notou-se que durante a limpeza a agua evapora
fazendo-se necessario a coleta constante para repor a quantidade evaporada. Em
média, evaporam-se 15.358 litros que sdo captados dos rios ou tanques diariamente.
Isso significa 2,194 litros por tonelada de cana-de-agucar diariamente, para uma usina
que processa 7.000 toneladas diarias (24h diarias de trabalho). Sabendo-se que uma
safra anual, em média, tem a duracéo de 245 dias e que, multiplicado esse periodo por
7.000 toneladas diarias de processamento, resulta em 1.715.000 toneladas produzidas
no ano. Isso significa uma evaporacao média de 3.762.710 litros de agua por safra.
Entao é preciso reduzir a quantidade de agua utilizada, principalmente porque ela é
coletada de rios e tanques; (iii) Quando do término da safra, periodo de entressafra,
toda a agua que esta parada no sistema (processo de limpeza), e o lodo que esta no
fundo do lago, sdo descartados na agricultura como adubo orgénico, isso porque nao
poderia ser direcionado aos rios, por estarem carregados de cal. Entretanto, essa
pratica pode atingir lengois freaticos e dessa forma alcancgar os rios. Entdo se for
reduzida a quantidade de agua no processo de limpeza na recepcdo da cana-de-
acucar, sera reduzido o descarte na agricultura e seus riscos de contaminagéo dos
lencois freaticos e mananciais; (iv) Como a limpeza com agua nao separa a palha da
cana-de-acgucar. Entdo é preciso buscar uma alternativa que separe esta palha da
cana-de-agucar na recepcao; (v) Como a presenca de palha no processo produtivo
favorece o desgaste dos equipamentos e baixa o rendimento geral da moenda, além
de diminuir a sacarose da cana-de-agucar. Entdo é preciso buscar uma alternativa que
elimine o maximo possivel essa palha entrando no processo de moagem.

Portanto, dessas conclusbes causais percebe-se a possibilidade de se aplicar
0s conceitos e algumas das ferramentas do ME, nos quais se identificam e qualificam
os desperdicios, o que esta agregando valor, 0 mapa de fluxo de valor, projetos de
melhoria continua, aspectos do meio ambiente a ser atacado e preservado (lean
green). Para tanto, é necessaria uma analise de viabilidade econémico-financeira dos
ajustes, melhorias, implantacées, projetos, que envolverao essa tematica.

51 APLICACAO DE PRINCIPIOS E FERRAMENTAS DA ME (LEAN)NA RECEPCAO
DA CANA-DE-ACUCAR

Para a aplicacéo de principios e ferramentas da ME (Lean) na recep¢ao da
cana-de-agucar de um modo estruturado e sistematizado, utilizou-se do DMAIC, para
orientacao das fases apresentadas pela Tabela 2.
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Etapa do DMAIC Revisdo tedrica Aplicacdo
Considerou-se a importancia do pensamento de longo prazo para se basear as decisdes
em detrimento de metas financeiras. Preocupou-se com a Visdo de que se constroem
pessoas e ndo apenas produtos orientando a aprendizagem organizacional.

4P's e 14 Principios  Estudou-se o fluxo do processo da limpeza da cana para trazer o problema a tona e
buscou-se desenwlever a oportunidade de melhoria encontrada.

A situagdo foi verificada para compreender o problema por si e a solugéo foi apresentada

"D" Definir
na busca da melhoria continua.
Atacou-se o problema de desperdicio encontrado no processo da recepgéo da cana
8 Desperdicios eliminando o uso da agua. Este foi considerado desperdicio evidente sendo
completamente eliminado do processo transformando em valor agregado.
. . Aplicou-se Kaizen no recebimento da cana considerando a melhoria da produtividade e a
Melhoria Continua o L .
eliminagéo de desperdicios e residuos.
Racionalizou o consumo de &gua no processo produtivo global
" Mapa de fluxo de valor . . . .
"M" Medir P atual Reduziu o Tempo de Ciclo (TC) da atividade de limpeza da cana
Deu-se melhor aproveitamento a palha ndo separada na limpeza
Eliminou-se o consumo do recurso natural (4gua) na recepgdo da cana,
. ) Mapa de fluxo de valor Minimizou-se o Lead time por meio da identificagéo dos desperdicios encontrados no
A" Analisar futuro. processo atual,

Separou-se a palha da cana, o que permitiu melhorias na produtividade e no desempenho
do processo.

"I" Implementar E.quamentos para Realizou-se o estudo do custo-beneficio do novo layout.

Limpeza a seco
- Utilizar ciclicamente o DMAIC, para controlar o sistema, de modo a manté-lo e mensurar
C" Controlar Controlar para sustentar

os nows ganhos futuros apds implementagdo do novo layout

Tabela 2: Aplicagédo do DMAIC na recepgao da cana-de-agucar.

Definiram-se os requisitos dos stakeholders por meio do desenho dos processos
da producéo procurando identificar aqueles que tém relagcdo com a qualidade, e que
estédo gerando resultados ruins, no que se refere as exigéncias ambientais, rendimento
do processo, oportunidades de melhorias no processo, dentre outros. A caracteristica
critica encontrada contribuiu com o objetivo do trabalho, ou seja, aplicar os principios
e algumas ferramentas da ME (Lean) para reduzir e/ou eliminar o uso da agua no
processo de recepcdo da cana-de-agucar, bem como prover melhor tratamento a
palha.

Do ponto de vista da ME essa reducéo do uso da agua, deve ser considerada, pois
nao contribui em nada para o valor agregado ao produto. Areducéao ou eliminacao desse
recurso também é positiva sob a perspectiva da sustentabilidade do sistema produtivo,
pois levam ao aumento do passivo ambiental gerado na usina. E a palha que entra no
processo de moagem, por nao ter sido separada da cana-de-agucar na recepc¢ao foi,
também, considerada desperdicio evidente. Como esta sendo utilizada, a palha reduz
a eficiéncia de moagem e a produtividade geral do sistema. Tem também o problema
de seu tempo de espera de secagem para que possa ser aproveitado na caldeira para
geracao de energia, 0 que causa uma ineficiéncia energética momenténea.

Para analisar o sistema observou-se e comparou-se o fluxo do valor atual e futuro,
identificando-se lacunas entre o desempenho atual e o pretendido. A analise constatou
que a busca pela solucao de racionalizar o uso da agua e dar melhor aproveitamento
a palha passa a ser fundamental para protecdo ambiental e o desenvolvimento
sustentavel. O MFV futuro esta apresentado na Figura 5.
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Figura 5: MFV futuro

A cana-de-agucar, uma vez limpa a seco, reduz as impurezas provenientes do
campo de 10% para 0,5%, separando, com eficiéncia, a palha da cana-de-agucar que
segue fluxo produtivo normal.

Observa-se com a andlise comparativa do estado atual e futuro, que é possivel
reduzir o Tempo de Ciclo (TC) na limpeza da cana-de-agucar de 626 s para 250 s
por tonelada, pelo sistema de limpeza a seco. Essa reducédo do TC podera alimentar
com maior velocidade as moendas, que tem o TC de 12,34 segundos por tonelada,
e resultar em reducdo do /ead time do processo produtivo em geral. Nesse caso, 0
ganho é de 2% (de 19.678 segundos para 19.302 segundos).

Constatou-se que, reduzindo o desperdicio industrial por meio da economia
de agua e eliminando as contaminagdes ao meio ambiente, por ndo se ter mais a
necessidade de depositar na agricultura os residuos gerados na limpeza da cana-de-
acucar que estao impregnados de cal, encontra-se a relacéo estreita da ME com o meio
ambiente na busca de um menor impacto ambiental. E a palha, por ser separada da
cana-de-agucar no processo de limpeza, podera aumentar a produtividade e fomentar
ganhos financeiros.

Portanto, a melhor sustentabilidade desses processos pode englobar os
principios da ME e da gestdo ambiental. Além disso, essa sinergia promove a busca
e o melhoramento continuo por meio da reflexao junto a maior produtividade, no caso
por: (i) melhorar o lead time do processo produtivo em geral; (ii) ndo se ter mais a
palha entrando na etapa de moagem; (iii) melhorar a qualidade do agucar por conter
menos impurezas e exigir menos clarificacéo; (iv) pelo fomento e possivel promogéo
de uma cultura de melhoria continua.

Para a etapa de implementacao encontrou-se um conjunto de equipamentos
disponivel no mercado de tecnologia canavieira que podem contribuir para a solugcao
dos problemas identificados. Esse conjunto de equipamentos é composto de soprador,
esteiras de separacao das impurezas e picador. O soprador pode ser instalado ap6s
o descarregamento da cana-de-agucar (embaixo ou acima) das mesas alimentadoras
de 45°. As impurezas (palha, terra, pedra, insetos) por gravidade caem nas esteiras
de separacao e a palha é transportada até o picador. Apos ser picada ela € destinada
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para queima na caldeira. Assim, executa-se a limpeza a seco e substitui-se 0 uso da
agua no sistema tradicional da limpeza da cana-de-agucar na recepgao.

Na sequéncia, realizou-se o estudo do custo-beneficio do projeto para a
implementacao da melhoria no sistema de recep¢ao da cana-de-agucar. Consolidaram-
se os resultados para uma projecdo de quatro anos e apuraram-se 0s retornos do
capital investido com base no Fluxo de Caixa Operacional (FCO). A usina situada na
cidade de Jau/SP informou que os investimentos necessarios para a implantacéo da
limpeza a seco (equipamentos e instalacdo) estédo na ordem de 10 milhdes de reais
e que sua Taxa Minima de Atratividade (TMA) € de 1,2% ao més. Sabendo-se que
a Demonstracdo do Resultado do Exercicio (DRE) apresenta resultados no final do
exercicio fiscal (anual), foi necessario transformar a TMA mensal em taxa equivalente
composta anual.

A rentabilidade desse investimento equivale a 4,128% ao ano. Se a Taxa interna
de retorno (TIR) for maior do que a Taxa minima de atratividade (TMA), se aceita o
investimento. No exemplo a TIR é de 19,517% e a TMA de 15,389%, portanto, TIR
maior que a TMA se aceita investir no novo empreendimento. O ganho sera de 4,128%
a.a., que é a diferenca da TIR com a TMA. Isso se comprova quando se observa um
Valor presente liquido (VPL) positivo de R$ 944.450,75.

Logo, a implementacéao da limpeza a seco € um projeto viavel economicamente.
Dessa forma, sob a visdo da sustentabilidade hd um atendimento das suas trés
perspectivas, a saber: (i) meio ambiente: essa implementacéo da limpeza a seco causa
menor dano pela reducdo do uso da agua e pelo incremento de geracdo de energia
limpa pela queima de mais palha (picada e seca); (ii) econémico: essa implementacao
da limpeza a seco demanda um investimento financeiro que, pela anélise de viabilidade
econdmica verificou-se ser viavel; (iii) social: essa implementacéo da limpeza a seco
gera alguns beneficios a sociedade, dentre eles podem ser destacados: preservagao
dos mananciais e nascentes, preservacao dos lencois freaticos, menor poluicdo do
ar por queimar palha em detrimento de outras fontes mais poluidoras (por exemplo,
diesel em geradores).

Finalmente, para controlar o sistema apés aimplementacao da melhoria, poderiam
novamente aplicar o ciclo DMAIC, com o apoio de ferramentas da ME. Entéo é primordial
um programa robusto de treinamento e capacitagcdo nos principios e ferramentas da
ME, dentre outros que possam vir a surgir a partir do estilo gerencial dos gestores e
das especificidades das equipes de trabalho envolvidas nessas questdes.

61 CONCLUSAO

As usinas de agucar e etanol utilizam um montante alto de 4gua em seu processo
produtivo. A partir do objetivo tragcado de aplicar os principios e algumas ferramentas
da ME (Lean) para reduzir e/ou eliminar o uso da dgua e melhor tratamento da palha
(na recepcéo da cana-de-acgucar), pode-se afirmar que € possivel obter melhorias em
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relacéo a produtividade, eficiéncia energética e beneficios relativos a sustentabilidade
(perspectivas do meio ambiente, econdmico e social).

A realizacdo de uma revisdo bibliografica cruzada com visitas técnicas a duas
usinas e estudo multicasos em quatro usinas, proveu condicdes de sistematizar, via
a estrutura do DMAIC, uma aplicagao dos principios da ME (lean) com algumas de
suas ferramentas. Essa aplicagcdo apresenta detalhes, passo a passo, propondo a
eliminacéo do uso da agua na recepcéo do processo produtivo (limpeza a seco) e
dando melhor aproveitamento a palha (picada e seca) proporcionando meios de gerar/
manter vantagem competitiva, lucratividade e sustentabilidade.

Por esse levantamento feito e pela proposta de aplicacao ilustrada, as questdes
relativas a sustentabilidade foram trabalhadas porque ha potencial de ganho ambiental
pela substituicdo da limpeza tradicional (com agua, sem separacdo da palha) pela
limpeza a seco (sem agua, com separacéo da palha); de ganho econémico, em razé&o
do VPL positivo; de ganho social, pela redugao da utilizagao de captacéo de rios e
mananciais, pelo aumento do uso geracao de energia limpa pela queima eficiente da
palha separada, trazendo resultados relevantes numa época de escassez de recursos
hidricos e combate a todas as formas de poluicéo.

Este trabalho tratou de temas atuais, no que tange ao consumo de recursos
naturais, a partir da aplicagdo de conhecimento sistematizado e tecnoldgico, pois
muitas organizagcbes encontram-se diante do aumento da presséo dos stakeholders
para fazer neg6cios de uma maneira sustentavel e, além disso, por uma série de
circunstancias, a sociedade civil, em geral, vem aprofundando o debate sobre essas
questdes ambientais.

Suporte financeiro: Este trabalho foi realizado com o apoio da Educacao e
Coordenacéo e Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior - CAPES - Brasil.
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RESUMO: A agua para o consumo esta se
tornando cada vez mais restrita, havendo uma
crescente preocupagao com O Seu usO nhao
planejado que podem acarretar desperdicios
e uma possivel insuficiéncia. Com isso, faz-
se importante pesquisar sobre a captacdo de
agua de chuvas, seu aproveitamento e seu
reuso. Esta pesquisa trata do aproveitamento
da agua de chuva e estuda o seu potencial de
utilizacdo em uma edificagdo com vistas ao
seu aproveitamento para fins de uso em vasos
sanitarios, torneiras de jardins, lava-jatos para
lavagem de calgadas e automoveis. O sistema
foi instalado num prédio residencial multifamiliar
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situado na cidade de Carazinho RS e é
composto por telhado metalico, calha em chapa
de aluminio, filtro de eliminagcdo de residuos,
reservatorio de armazenamento e bomba
recalque para a elevacao ao reservatorio final.
Através do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) foi registrado a média anual das
precipitacdes da cidade de Carazinho sendo
possivel estimar quantificacbes de demanda
de agua da chuva e o dimensionamento de
reservas. O modelo de dimensionamento deve
resultar no menor volume de reservacdo, sem
perda na eficiéncia e qualidade do sistema.
A amortizagdo do investimento na edificacéo
ocorre de forma lenta, num periodo de 7 a
10 anos, sobretudo devido ao baixo custo
da agua potavel. Estima-se ser necessario
0,6 kWh de energia elétrica para produzir
1m3 de agua potavel sendo indispensavel a
eficiéncia hidraulica e energética para o bom
gerenciamento dos sistemas de abastecimento
de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Agua da chuva. Reuso
da agua. Sustentabilidade na edificacao.

ABSTRACT: The water for consumption is
becoming more and more restricted, and there
is a growing concern with it’s not planned use
that can lead to waste and a possible failure.
With this, it’s important to research about the
abstraction of water from rainfall, it’s use and it’s
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reuse. This research deals with the use of rain water, and studying their potential to use
in a building with a view to their exploitation for the purposes of use in toilets, faucets,
gardens, car washes for washing of sidewalks and cars The system was installed in a
residential building with multifamily located in the city of Carazinho RS and is composed
of the metallic roof, gutter in aluminum plate, filter, waste disposal, storage tank and
pump to discharge to the elevation at the reservoir end. Through the National Institute
of Meteorology (INMET) was recorded the average annual precipitation in the city of
Carazinho being possible to estimate quantifications demand of water from the rain
and the sizing of reserves. The sizing model should result in the smallest volume of
reservations, without loss in the efficiency and quality of the system. The amortization
of the investment in the building occurs slowly, over a period of 7 to 10 years, mainly
due to the low cost of drinking water. It is estimated to be necessary to 0,6 kWh of
electricity to produce 1m3 of potable water being indispensable to the efficiency of the
hydraulic and energy for the good management of the water supply systems.
KEYWORDS: rain Water. Reuse of the water. Sustainability in building

11 INTRODUCAO

O crescimento populacional associado aos padrées de consumo imposto pela
oferta de novos produtos, resultantes do desenvolvimento tecnologico e das condi¢coes
climaticas com falta de chuvas e altas temperaturas vem resultando nas ultimas
décadas, num excessivo aumento da utilizacéo de agua, gerando a escassez de agua
potavel. O consumo excessivo sugere a procura de alternativas para reducao dos
gastos e a urgéncia de criar alternativas de sua reutilizacdo. Dentre estas alternativas
se destaca o aproveitamento da agua da chuva, por se tratar de uma das solu¢ées
mais simples e baratas para preservar a agua potavel, trazendo ainda como beneficio
a reducao do escoamento superficial, minimizando os problemas com enxurradas e
inundacgodes.

A agua é um dos recursos natural fundamental para a sobrevivéncia dos seres
humanos, sendo este estudo importante, pois o que se acreditava ser um recurso
natural inesgotavel esta se exaurindo. Os beneficios da coleta de agua de chuvas,
aproveitamento e reuso sao diversas, tais como lavagem de automoveis, calgcadas e
descargas para o uso doméstico, resultando em uma excelente possibilidade.

Alguns dos beneficios da captacdo de agua de chuvas das quais podemos
destacar:

« A agua fica disponivel onde é necessaria; agua relativamente limpa;

- E possivel a utilizacdo das estruturas ja existentes (telhados, lajes, entre
outros), para a coleta, com um impacto econémico e ambiental baixo, pois a
utilizacéo de materiais é o mais simples possivel;

« Qualidade aceitavel para muitos objetivos (com pouco ou mesmo sem tra-
tamento);
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+ Ajuda a diminuir a demanda de agua tratada;

+ Reserva de agua para situagdes de emergéncia ou interrupgao do abaste-
cimento publico;

+ Reducéo da carga de drenagem e enchentes e dos problemas causados
pelos alagamentos;

+ Operacao e gerenciamento do sistema sao feitos pelo usuario.

Este artigo apresenta uma revisao bibliografica sobre aproveitamento de agua
de chuva expondo algumas relagdes entre recursos energéticos e hidricos e aplica em
um estudo de caso.

2| OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa € estudar o aproveitamento da agua da chuva para
fins ndo potaveis em edificagdes.

2.1 Objetivos especificos

« Aplicar o aproveitamento da dgua da chuva em um estudo de caso dimen-
sionando 0s componentes necessarios;

- Estabelecer um sistema de aproveitamento e utilizacdo de agua de chuva
em uma edificacdo multifamiliar para uso em vaso sanitario, torneiras de
jardins, lavagem de calcadas e automoveis;

« Avaliar o consumo de agua potavel da edificagdo multifamiliar, visando a
conservacao de energia e a economia;

« Conhecer as relagdes entre agua e energia.

31 REVISAO DA LITERATURA

O aproveitamento e reuso é citado como uma das solu¢ées para o problema de
escassez da agua, por se tratar de uma das solu¢des mais simples e baratas para a
preservacao da agua potavel.

Atualmente varios paises enfrentam o problema da escassez da agua, em
decorréncia do desenvolvimento desordenado das cidades, da poluicao dos recursos
hidricos, do crescimento populacional e industrial, que geram um aumento na demanda
pela agua, provocando o esgotamento desse recurso.

Um aspecto importante a cerca dos recursos hidricos € a desigualdade com que
0 mesmo se distribui nas regides do mundo e até mesmo no Brasil. Segundo dados
do Ministério do Meio Ambiente (CONSUMO SUSTENTAVEL: Manual de educacio,
2002), o Brasil detém cerca de 13,7% de toda a agua superficial da Terra, sendo que
desse total, 70% estéa localizado na regiao amazonica e apenas 30% esta distribuido
pelo resto do pais.
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Além das residéncias, outros segmentos da sociedade também comegam a olhar
com interesse para o aproveitamento da agua da chuva. Um exemplo sdo os lava-
jatos abastecidos com a agua da chuva visando tanto o retorno da economia de agua
potavel (KOENIG, 2003).

3.1 Captacao e manejo da agua de chuva

A quantidade de chuva disponivel é o fator decisivo do potencial de captacdo. O
indice anual de chuva do local onde se deseja instalar o sistema é uma informacéo
fundamental.

Nesta pesquisa vamos usar os dados referentes a cidade de Carazinho local da
edificacdo onde sera implantado o sistema de captagéo. Carazinho € um municipio
brasileiro do estado do Rio Grande do Sul. Localiza-se na latitude 28°17°02”sul e
longitude 52°47°11” oeste, altitude de 603 metros acima do nivel do mar. De acordo
com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) em Carazinho chove em média por
ano 1668 mm/mz2, que equivalem a 1.668 litros ou 1,668 m3 por metro por ano.

A Figura 1, a seguir mostra o comportamento da chuva em Carazinho, os dados
foram obtidos do Instituto Rio Grandense do arroz (IRGA), e apresenta as médias das
precipitacdes calculados a partir de uma série de dados de 30 anos e observados de
1960 -1990- (Dados interpolados).

Total 1668 mm (Somar Meteorologia- todos os direitos reservados )
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Figura 1- Precipitagbes médias de Carazinho- periodo 1960 a 1990

Fonte: http/www.irga.rs.gov.br/conteudo/766/médias-climatolégicas

O potencial maximo aproximado de captacao deste sistema depende do indice
pluviométrico de Carazinho (1668 mm/m2) x a area de captacdao 250m?2 (area de
captacao). O material de que é feito a superficie de captacao (material de que é feito
o telhado), a porosidade, a inclinagdo e mesmo o estado de conservacao afetam a
eficiéncia da drenagem do telhado.

Para Silva (2010), a 4gua para ter boa qualidade deve estar sem cheiro e sem
cor sendo chamada como Agua de Reuso Classe 1. As aguas tratadas desta classe,
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nos edificios, sdo usadas basicamente em: descarga de bacias sanitarias, lavagem de
pisos e fins ornamentais (chafarizes, espelhos de agua etc.); lavagem de roupas e de
veiculos.

3.2 Arelacao entre agua e energia

O setor de energia € um dos maiores usuarios de recursos hidricos no mundo. Para
Moura (2010) a utilizac&o dos recursos hidricos pelo setor energético tende a aumentar
devido ao aumento na producéo de bioenergia, pois a producéo e processamento de
biomassa para fins energéticos (por exemplo, queima para geracao de eletricidade
e producéao de biocombustiveis como o etanol) demandam volumes significativos de
agua. Por outro lado, a 4gua represada em barragens de usinas hidroelétricas atua
como “combustivel” que move as turbinas gerando eletricidade.

Segundo Moura (2010) a “pegada hidrica” da biomassa é maior que das demais
fontes primarias, o0 que ocorre devido ao consumo intensivo de agua para o crescimento
das culturas energéticas. A producéao de eletricidade em usinas hidroelétricas também
possui uma “pegada hidrica” elevada, mas é importante destacar que, diferentemente
das demais fontes, a agua retorna aos rios ap0s passar pelas turbinas.

Os recursos hidricos e energéticos estdo fortemente relacionados. A agua é um
importante insumo nas diferentes cadeias produtivas dos sistemas energéticos que
tornam disponivel o consumo de recursos energéticos e a energia € um importante
insumo para o abastecimento de agua confiavel, de qualidade e eficiente.

Portanto, é importante o desenvolvimento de programas e projetos que integrem
o planejamento e gestao dos recursos hidricos e energéticos.

O custo para produzir um metro cubico (1m®) de agua potavel tem grande
oscilagdo, pois depende das caracteristicas de cada sistema de abastecimento de
agua, por exemplo: topografia da regido, sistema de captacao e distribuicdo (gravidade
ou bombeamento), rede de distribuicdo, entre outras variaveis.

As perdas de aguatémrelacéo diretacom o consumo de energia, pois é necessario
cerca de 0,6 kWh para produzir Tm3® de agua potavel. Isso mostra que eficiéncia
hidraulica e a eficiéncia energética sdo fundamentais para o bom gerenciamento dos
sistemas de abastecimento de agua.

4| METODOLOGIA

Nesta pesquisa, a partir de dados da revisao bibliografica e de levantamentos
de campo foram avaliados modelos de dimensionamento de reservatério de
armazenamento em relagdo ao volume de preservacao de agua de chuva, visando
otimizar a relacédo entre a disponibilidade da agua da chuva e a demanda da mesma
na edificacao.

Foi realizado um levantamento do custo do sistema e da economia gerada pelo
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mesmo, considerando valores de mercado e tarifas de agua reais fornecidas pela
Companhia Rio-grandense de Saneamento (CORSAN), de forma a compara-los e
medindo a amortizagdo do investimento no tempo. E apresentada a edificagdo do
estudo de caso e realizadas algumas definicOes referentes ao sistema a ser simulado
para mesma.

4.1 Apresentacao da edificacao multifamiliar

Localizacédo: a edificacdo alvo deste trabalho experimental € um conjunto
residencial multifamiliar em processo de construcdo, situado em Carazinho, RS.

Tipo de telhado: o telhado da edificacéo € de bobinas de a¢o zincado ou Cincalum.
O revestimento em Cincalum € uma liga de aluminio (55%) + zinco (43%) + Silicio(1,6%)
que proporciona resisténcia a corrosdo atmosférica, alto nivel de reflexao e conforto
térmico.

Areas de captacédo: a area de captacéo de agua de chuva do telhado é de 250
m2,

Calhas Pluviais: as calhas e condutores do sistema instalado estdo de acordo
com a NBR 10.844/89, da ABNT, que trata de instalacdes prediais de aguas pluviais.
Nas instalacdes existentes toda agua captada da chuva no telhado é encaminhada
o sistema de filtragem. Tubos de queda verticais e horizontais e complementos: os
canais de transporte da agua do telhado séo seis canos de PVC de 100 mm verticais
que escoam até o sistema de filtragem.

Tratamento: para o tratamento sera usado o filtro de agua da chuva Fibratec
D1 370 mm. Esse tipo de filtro é produzido de acordo com a orientacdo da norma
técnica NBR 15527/07, e tem a finalidade de separar a 4gua da chuva de impurezas
acumuladas no telhado ou calha como galhos, folhas, insetos, entre outros.

A agua de chuva reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da luz
solar e do calor, bem como de animais que possam adentrar o reservatério através
da tubulacao de extravasao. As tubulacdes séo diferenciadas e independentes das
tubulagdes de agua potavel, ndao permitindo a conexao cruzada de acordo com
ABNT NBR 5626. Pontos de consumo devem ser de uso restrito e identificados e os
reservatorios de agua de distribuicdo de agua potavel e de agua de chuva devem ser
separados.

Na edificacéo foram usados dois reservatérios de fibra (certificadas pela ABNT
na NBR 13.210 e 14.799), um de 2 000 litros na parte superior da edificacdo e um
de 10 000 litros na parte inferior (subsolo). Usa-se é a bomba submersa Bluma 5.0
que possibilita alcancar grandes elevagcées com baixa poténcia proporcionando um
excelente custo x beneficio.

4.2 Dimensionamento

O dimensionamento de sistemas de captacdo de agua da chuva depende de
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diferentes fatores, tais como o tamanho do reservatério, padrées de chuva locais e da
demanda de agua.

4.2.1 Definigcdo das demandas

A edificacdo apresenta seis apartamentos de um dormitorio, dois apartamento
de dois dormitorios e uma sala comercial, perfazendo um total de onze banheiros, nas
quais teremos onze caixas de descargas de vasos sanitarios que serdo abastecidas
com agua de chuva. Em nossos calculos vamos considerar como prioridade o
abastecimento das caixas de descargas, se houver excedente de dgua de chuva sera
usada para outras finalidades.

4.2.2 Estimativa da populacdo de edificacao

A edificacdo devera contar com uma populacdo de aproximadamente vinte e
cinco pessoas, assim distribuidas por:

Numero de dormitério da edificacdo: 10 X 2 = 20 pessoas;
Loja comercial: 30 m2 / 6m?2 = 5 pessoas;

Total de pessoas da edificagcdo= 25 pessoas.

4.2.3 Estimativa de gastos com agua potavel

De acordo com a tabela AFO1 da NBR 5626 (1998), a estimativa de consumo
médio predial diario para uma pessoa € 150 litros de agua por dia e para lojas comerciais
e escritérios considera-se 50 litros/dia por pessoa.

De acordo com esta tabela a previsdo de gasto diario com agua potavel da
edificacao ficara em torno de:

Vinte pessoas (apartamentos) x 150 litros = 3000 litros diarios;
Cinco pessoas (loja comercial) x 50 litros = 250 litros diarios;

Estimativa total diaria gasto com agua potavel na edificacdo para 25 pes-
soas = 3250 litros/dia; 97500 litros/més; 1 186 250 litros/ano= 1186,25 m3/
anuais.
A Norma NBR 5626 define o tamanho certo dos reservatorios Inferior e Superior.
A funcdo da caixa d’agua é ser um reservatorio para dois dias de consumo (por
precaucao para eventuais faltas de abastecimento publico de agua), sendo que
o reservatério inferior deve ser 3/5 e o superior 2/5 do total de consumo para esse
periodo. No caso de prédios, ainda deve ser acrescentar de 15 a 20% desse total para
reserva de incéndio.
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4.2.4 Valvula de descarga dos sanitarios

Na edificacdo seréao utilizadas caixas acopladas com sistema inteligente que
possuem botdes de acionamento a hidra duo (descarga com duplo acionamento). Este
tipo de caixa possui dois botdes que regulam a quantidade de agua. O botao menor
€ de descarga reduzida e de limpeza rapida utilizando trés litros, a de botao maior é
de descarga completa e utiliza seis litros, gerando assim uma economia de agua na
edificacéo.

4.2.5 Média de descargas diarias por pessoa e estimativa de consumo de

agua nos vasos sanitarios

Segundo a literatura a média de descargas diaria por pessoa é de cinco descargas.
Desta forma o consumo estimado da edificacéo sera em torno de:

a. Média de descargas por pessoa/dia: 4 vezes ao dia x 6 litros (volume da
descarga) = 30 litros/dia/pessoa;

b. Média de descargas por pessoa/més: 30 litros /dia/pessoa X 30 dias = 900
litros/més/pessoa = 0.9 m3 mensal por pessoa;

c. Consumo diario em descargas sanitarias da edificacao: 25 pessoas x 5 ve-
zes ao dia x 6 litros = 750 litros /dia = 0,75 m3 por dia;

d. Consumo mensal em descargas sanitarias da edificagcao: 750 litros por dia
X 30 dias = 22 500 litros por més = 22,5 m3 por més;

e. Consumo anual em descargas sanitarias da edificacéo: 750 litros por dia X
365 dias = 273 750 litros por ano = 273,75 m3 anuais.
De acordo com nossas estimativas de calculos teremos umaeconomia aproximada
de 23,1% de agua potavel anual na edificacao que sera substituida por agua de chuva
nas descargas.

4.2.6 Dimensionamento dos reservatorios

Dependendo do local ou da finalidade da edificac&o, a capacidade de preservagcao
de agua potavel da rede pode variar de acordo com as necessidades do cliente, no
caso de apartamentos o consumo médio considerado pela NBR 5626 é de 150 litros/
dia por pessoa. O sistema seja abastecido pela rede publica durante as estiagens.

Neste projeto vamos dimensionar o reservatério para reservar a agua de chuva
considerando: o indice pluviométrico da cidade de Carazinho de acordo com o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) é em média por ano 1668 mm/m2. A menor média
mensal constante e séries historicas de precipitacées equivalem aproximadamente a
69,7 mm/m2 mensais (IRGA, 2014) e ainda devemos considerar que esses indices sao
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variaveis ao longo do ano no Estado, podendo se ter um excedente de 4gua de chuva
armazenada que podera ser destinada para outros usos, como lavagem de garagens
e calcadas, entre outros.

O produto da menor média mensal de chuva e a area de captacéo nos fornece
o volume do reservatério. Neste estudo de caso teremos: 69,7 mm/m?2 mensais x 250
m2= 17 425 mm/m2,

Ja o volume de agua aproveitavel (fator de captacao=Va) conforme ABNT NBR
15527 de 2007, pode ser obtido pelo Método pratico inglés apresentado na Figura 2.

V=0,05xPx A
Onde:

— Peé aprecipitacdo media anual, em milimetros;

— A éaareade coleta, em metros quadrados;

— V ¢ o volume de agua aproveitavel e o volume de agua do
reservatorio, em litros.

Figura 2 — Método pratico inglés

Fonte: Os autores

De acordo com a Figura 2 o volume de agua aproveitavel (fator de captacdo=Va)
de agua de chuva sera de: V= 0,05 x 1668mm/m?2 x 250 m? = 20850 litros por més.

O consumo mensal em descargas sanitarias da edificacéo € de 22500 litros por
més, usaremos uma caixa de 10 000 mil litros no subsolo e uma de 2000 mil na
parte superior da edificacéo. Os reservatérios usados foram os de fibra de vidro, pois
possuem um custo menor, sendo economicamente mais viavel, pois é padréao e esta
disponivel em qualquer loja de material de construgéo.

As duas caixas (10000 litros (enterrada no solo) e 2000 litros (elevado)) =
totalizam 12000 litros que seré suficiente para atender a demanda dos vasos sanitarios
por 16 dias sem chuva, atendendo em 100% da demanda né&o potavel. O sistema
implantado neste projeto atua de forma complementar ao sistema convencional da
rede da CORSAN cobrindo de forma parcial ou total a demanda, no caso de ter-se
mais de 16 dias sem chuva sera acionada a ligagao da agua potavel CORSAN para
atender a demanda. O excedente de agua de chuva sera usado irrigagéo de jardim,
lavagem de automéveis, entre outros.

4.2.7 Custo total do sistema implantado

A Tabela 1 informa os valores dos custos da implantacéo do sistema.
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Datas Atividade realizada Custo aproximado (R$)

- Colocacao de calhas e canos condutores.
Ano 2014 - Reservatérios de PVC 2000 litros no topo da 2.300,00
edificacao.
-Colocagéo de caixa PVC -10000 litros de
reservatorios da agua da chuva no subsolo.
- Colocagéo de bomba submersa Bluma 5.0.
Ano 2015 - Filtro o filtro de agua da chuva Fibratec D1 370

8.900,00
mm.
- Mao de obra.
- Outras despesas.
TOTAL
INVESTIDO 11.200,00

Tabela 1 — Custo do sistema implantado

Fonte: Os autores

4.2.8 Custo da agua potavel da CORSAN

As tarifas da CORSAN sao estabelecidas segundo as categorias das economias
abastecidas. Na edificacao é cobrada a tarifa — IV. Industrial “I”/30m3, com o valor de
R$ 68,96 do servico basico, mais o valor de R$ 5,28 para o consumo de 1m?3 de agua,
totalizando o valor de R$ 74,24 em novembro/2014.

A previsao de consumo da edificacao quando a mesma estiver sendo habitada
sera em torno de 97 500 litros/més, ou seja, 97,5 m3 mensais ou 3250 litros/dia.

O custo mensal de agua potavel edificacdo devera ser em torno de: taxa de
servico basico = R$ 68,96 + valor do consumo = 97,5 m3 x 5,28 = R$ 514,80. Total =
R$ 583,76 mensais.

4.3 Analise dos beneficios, custo e economia gerada

O custo total do projeto com a implantacéo do reservatério, filtro e suas conexdes
para o sistema de aproveitamento de agua da chuva, ficou estimado em torno de
R$ 11.200,00. Na Tabela 2, apresentam-se os resultados da economia gerada com a
implantac&o do sistema.

< . Agua de chuva Economia mensal
Agua Potavel da .
usada em descargas obtida com descargas
CORSAN s o
sanitaria. (%)
Consumo 3250 litros/dia = 750 litros/dia =
mensal 97500 litros/més 22500 litros/més
. R$ 134,71 ao més 23,1%
Preco mensal R$ 583,76 mensais —1616.52 anuais

Tabela 2 — Custo e economia gerada

Fonte: Os autores
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4.3.1 Tempo de retorno do investimento ou payback

E o nimero de periodos de tempo necessario para se recuperar o capital investido.
Analise é feita dividindo-se o custo de implantacao do empreendimento pela receita,
ou custo evitado ou pelo beneficio auferido, (A), conforme mostra abaixo a Figura 3:

PBs =1
A

Figura 3 — Férmula payback

Fonte: Os autores

Aplicando a Figura 3 para este estudo de caso obtemos um tempo de retorno do
investimento aproximado de seis anos e nove meses.

4.3.2 Relacao custo-beneficio (RCB)

A RCB é uma analise que embute o conceito da TIR e € muito comum seu
emprego em empreendimentos energéticos que a consideram como viavel se o projeto
apresentar valores menores que 0,8. Se i é considerada a taxa interna de retorno, TIR
€ demonstrado como mostra abaixo a Figura 4:

TIR =2
I

Figura 4 — Formula TIR

Fonte: Os autores

Aplicando a Figura 4 para este estudo de caso obtemos uma relacdo custo-
beneficio de R$ 0,144 e o projeto é viavel.

51 5.SINOPSE DOS RESULTADOS

A Tabela 4 apresenta uma sinopse dos resultados deste estudo de caso.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS
Estimativa da Populagéo de Edificacdo 25 pessoas.
Previsédo de gasto diario com agua potavel 3250 litros/dia ou 97 500 litros/més.

Demanda de agua de chuva (somente va-
SOS sanitarios)

750 litros/dia ou 22500 litros/més

Volume do reservatério = Ind.Pluv. x area de capt. 17 450 litros/més
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Tamanho dos reservatérios utilizados (inferior e Inferior a 10 000 litros e superior a 2000
superior) litros.

Volume de agua aproveitavel (fator de captacéo =
Va) de 4gua de chuva

27 880 litros por més.

Custo total do projeto R$ 11 200,00.
O custo mensal com agua potavel da edificacéo R$ 583,76 mensais
Economia gerada pelo de agua de chuva (vaso 23,1% ou R$ 134,71 mensais; 1616,52
sanitario) anuais.
Tempo de retorno do capital investido (PBS) Aproximadamente 6 anos e 11 meses.
Relagéo custo beneficio (RCB) 0,144 (Projeto Viavel).

Tabela 4- Resultados apresentados na edificacao

Fonte: Os autores

6 | CONCLUSOES E DISCUSSOES FINAIS

Observou-se que o sistema desenvolvido é viavel tecnicamente. Na avaliacédo
da economia de agua na edificacao multifamiliar verificou-se, que toda agua potavel
destinada as descargas sanitarias podem ser atendida por agua de chuva. A demanda
de agua potavel podera ser reduzida em aproximadamente 23,1 % em funcdo da
utilizacéo do aproveitamento de agua de chuva, isto significa que com o uso usando
da agua pluvial pode-se chegar a uma economia de 273.750 litros de agua potavel por
ano.

Em termos financeiros, a economia média mensal obtida no estudo foi de R$
134,71, o que representa 23,1 % de economia na conta de agua e tarifa béasica.
Considerando o custo investido no sistema, pode-se estimar que o sistema se pague
em aproximadamente 83 meses ou seja, 6 anos e 11 meses.

Portanto, os resultados das estratégias de uso racional da agua adotadas na
Edificacao Multifamiliar indicam a viabilidade e importancia da utilizacdo da agua
de chuva, agua de reuso e componentes economizadores de agua em residéncias,
servindo assim como modelo de conservagcao da agua e sustentabilidade para o setor
habitacional.

O estudo dos beneficios diretos, nesta pesquisa examinados sob o viés
econOmico, demonstrou, que a grande disponibilidade de agua potavel em Carazinho.
Tal facilidade de acesso a agua também gera situagdes cotidianas de desperdicio,
facilmente observadas nos usos e costumes da populagéo, como por exemplo, lavagem
de calcadas e carros, rega de jardins e descuidos com fugas de agua na rede.

Portanto, os resultados das estratégias adotadas na edificacao poderao servir
como um modelo de sustentabilidade para o setor habitacional.

Os recursos hidricos e energéticos estéao fortemente relacionados. Neste sentido,
este estudo permitiu compreender a relevancia da agua como importante insumo nas
diferentes cadeias produtivas dos sistemas energéticos e, por outro, o peso do insumo
energia para o abastecimento de agua confiavel, de qualidade e eficiente.
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Finalizando, € importante neste contexto, sugerir estudos futuro sobre
metodologias que quantifiquem a demanda de agua, atual e futura, para o suprimento
energético do pais. Isto permite conhecer os limites impostos pela disponibilidade de
recursos hidricos do Brasil.
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CAPITULO 15

APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS: ESTUDO
COMPARATIVO CONVENCIONAL X CALHA PET

Débora de Souza Gusmao
Universidade do Estado do Amazonas

Manaus — Amazonas
Valdete dos Santos de Araujo
Universidade do Estado do Amazonas

Manaus — Amazonas

RESUMO: Apesar do Brasil esta localizado em
uma das maiores bacias hidricas do mundo
muitas regides vém enfrentando o cenério de
falta d’agua. Devido ao cenario atual de falta
de acesso a agua e degradacao deste recurso
existe a necessidade de alternativas que
possam preservar este recurso hidrico. Uma
alternativa sustentavel € o aproveitamento da
agua da chuva, uma vez que esta agua é de facil
acesso e com qualidade considerada para uso.
Sendo assim este trabalho ird apresentar um
sistema de aproveitamento da agua da chuva,
sera feito a instalacédo do sistema no laborat6rio
de cultura vegetal localizado na Universidade
do Estado do Amazonas, tendo como objetivo
geral estudar um sistema de captacao
utilizando garrafa pet como calhas coletoras
para aproveitamento de agua da chuva do
laboratério de cultura de tecido vegetal. Dentre
o0s objetivos especificos deste trabalho destaca-
se, realizar a compararacao entre dois sistemas
coletores para aproveitamento da agua da
chuva, um convencional de PVC com outro
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de material reciclado, garrafa PET, com isto
sera feito o estudo comparativo entre os dois
sistemas coletores e sua viabilidade segundo
a NBR 15527 (ABNT, 2007). Algumas etapas
serdo seguidas para conseguir atingir alguns
objetivos especificos, dentre elas pode-se citar,
analise do indice pluviometrico da area de
estudo, levantamento dos materiais necessarios
e construcao dos sistemas coletores. Portanto
espera-se que o sistema coletor de garrafa PET
seja uma alternativa eficiente para a coleta de
agua da chuva no Laboratério de Cultura de
Tecido Vegetal.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de agua
da chuva; Garrafa Pet; Recursos Hidricos;
Universidade.

ABSTRACT: Although Brazil is located in one
of the largest water basins in the world, many
regions are facing the lack of water scenario.
Due to the current scenario of lack of access
to water and degradation of this resource there
is a need for alternatives that can preserve this
water resource. A sustainable alternative is
the use of rainwater, since this water is easily
accessible and with quality considered for use.
Therefore, this work will present a rainwater
harvesting system, the system will be installed
in the vegetable culture laboratory located at the
University of the State of Amazonas, with the
general objective of studying a captation system
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using pet bottles as collecting gutters for use of rainwater from the plant tissue culture
laboratory. Among the specific objectives of this work is to compare two collecting
systems for the use of rainwater, a conventional one of PVC with another one of
recycled material, PET bottle, with this will be made the comparative study between
the two collecting systems and its viability according to NBR 15527 (ABNT, 2007).
Some steps will be followed to achieve some specific objectives, among them we can
mention, analysis of the pluviometric index of the study area, survey of the necessary
materials and construction of the collecting systems. Therefore, it is expected that the
PET bottle collector system will be an efficient alternative for the collection of rainwater
in the Plant Tissue Culture Laboratory.

KEYWORDS: Rainwater harvesting; Pet bottle; Water resources; University.

11 INTRODUCAO

Aagua é um dos recursos mais essencais para a vida e amplamente compartilhado
no planeta. Apesar de cerca de 3% da superficie da Terra esta ocupada por agua, deste
total apenas 3% séo de agua doce. Porém, 80% da agua doce esta congelada nas
calotas polares do Oceano Arctico, na Antartida e nas regides montanhosas ou em
lencois subterrdaneos muito profundos, ou seja somente 20% do volume total de agua
doce do planeta se encontra imediatamente disponivel para o Homem (ANA, 2013).

O Brasil esta localizado em uma das maiores reserva de agua doce do mundo, em
torno de 12% de todo o montante disponivel. Mas, isto ndo € suficiente para afirmar que
nao ha escassez hidrica no pais. A distribuicdo dos recursos hidricos é bem desigual
nas diferentes regides brasileiras. Grande parte dos mananciais, aproximadamente
80%, se encontra na regiao Amazonica, onde residem somente 5% da populac¢éo. Por
isso, mesmo com grande potencial hidrico, o recurso é objeto de conflito em varias
regides do Pais.

Segundo dados do Relatorio da Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) a escassez da agua tem se tornado um
grande problema em todo o mundo, a demanda hidrica global pode ser influenciada
pelo crescimento da populacéo, pela urbanizagao, pelo processo industrial. Em 2050,
€ previsto um aumento da demanda hidrica mundial de 55%, o principal motivo é pelo
crescimento do setor industrial, dos sistemas de geracao de energia termoelétrica e
dos usuarios domésticos.

Na regido Amazénica a quantidade hidrica é grande, possui cerca de 80% da
disponibilidade hidrica brasileira (ANA, 2013). Apesar dessa quantidade de recurso
hidrico, muitas comunidades ribeirinhas da regido norte sofrem com a ma distribuicéo
de abastecimento de agua em quantidade e qualidade. Segundo Kumoto (2012)
existem comunidade isoladas, na regido norte que menos da metade dos domicilios
séo abastecidos por rede geral (45,3%). O estado de Rondébnia apresenta 73,4% do
indice de municipios com domicilios sem oferta de servigcos de distribuicdo de agua
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com algum tipo de tratamento.

Devido ao cenario atual de demanda por agua para diversos usos e a crescente
degradacao desse recurso (desperdicio, contaminacao de rios) e ma distribuicao desse
recurso em diversas regides brasileiras, existe uma necessidade de alternativas que
possam conservar este recurso hidrico e garantir a populagdo agua em quantidade e
qualidade suficientes para o consumo. A utilizacdo da agua da chuva tem sido uma
alternativa sustentavel, uma vez que esta agua € de facil obtengdo e com qualidade
satisfatoria para uso.

Segundo Hagemann (2016) as aguas pluviais se mostram como uma das
alternativas altualmente para amenizar o problema da escassez de agua.

O aproveitamento de agua da chuva é uma eficiente alternativa para atender
as necessidades humanas, ja sendo bastante utilizados em paises como Australia,
Alemanha, Estados Unidos e Jap&do e no Brasil empregado na regido nordeste
minimizando os problemas de escassez no Semiarido (ASA, 2012).

Segundo Lima (2015) sistema doméstico de aproveitamento de agua da chuva
é composto, basicamente, por trés componentes: Area de captacdo; sistema de
distribuicao e transporte da agua e reservatorio.

A vantagem da agua da chuva é ser uma fonte de agua diretamente acessivel
onde a mesma precipita em pisos e fica disponivel para quando se precisa dela sem
ser preciso uso de adicional de energia (GNADLINGER, 2015).

Areutilizacédo da garrafa de plastico, PET — Poli Etileno Tereftalato, na construgéo
de calhas para aproveitamento da agua da chuva para usos nao potaveis, € uma
alternativa de baixo custo, de boa qualidade e de facil acesso a populacao, podendo
contribuir para diminuir a exaustdo dos Mananciais de abastecimento, ajudando
na redugdo dos residuos solidos. Foi criada a cartilha CalhaPET que orienta como
construir a calha (NEVES, 2009).

A importancia do estudo proposto por esse pré-projeto € de apresentar um
sistema de aproveitamento de agua da chuva para uso nao potavel, o estudo fara a
comparacao entre dois sistemas coletores, um utilizando material reciclado, garrafa
PET, e outro material convencional, PVC. Onde o sistema de garrafa PET podera ser
uma vantajosa alternativa para atender comunidades carentes que sofrem com a falta
de abastecimento de agua.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspecto Geral

Aproximadamente 97,5% da agua na superficie terrestre é salgada. O restante
2,5 % é agua doce. 68,9% da agua doce estdo congeladas nas calotas polares do
Artico, Antartida e nas regides montanhosas (TOMAZ, 2011).

A distribuicdo da agua doce nao é uniforme em todo o territdério. Segundo o
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Programa Hidrologico Internacional da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), na América do Sul encontra-se 26% do
total da 4gua doce disponivel no planeta (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

Adesigualdade da distribuicao dos recursos hidricos contrapde com as diferencas
populacionais. A Asia, o continente mais populoso, reune 59,8% dos habitantes e
31,6% da disponibilidade total de agua doce superficial do planeta. Por outro lado,
as Américas contam com 13,6% da populacdo mundial e 41% da agua disponivel
(AUGUSTO et al, 2012).

O Brasil detém aproximadamente 13,7% da dgua doce do mundo. A regido norte
possui 68,5% da agua de todo o pais com 7,92% da populacdo do pais. Existe uma
distribuicdo desigual desse recurso. A regidao Sudeste tem a maior populacdo e o
problema é maior devido a poluicdo dos rios, devido a atividade industrial, utilizac&o
dos insumos agricolas, poluentes e despejos urbanos (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).

Estudos realizados mostram que uma pessoa no Brasil gasta de 50 a 200 litros
de 4gua diariamente em sua residéncia, dependendo da regido. A maior parte decorre
do uso do chuveiro, responsavel por 55% do consumo, contabilizando gastos de agua
em torno de 45 a 144 litros. (TAJIRI, CAVALCANTI E POTENZA, 2012).

Nas regides Sudeste e Sul, a urbanizacdo ultrapassou dos 60% (alguns casos
estao préximos dos 90%) e regides Norte e Nordeste ainda alternam perto de 50%. O
Brasil, por suas caracteristicas climaticas, com predominancia dos climas equatorial e
tropical, recebe um volume de chuva significativo por ano, que varia de 3.000 mm na
Amazénia e 1.300 mm no centro do pais. No sertdo nordestino este indice entre 250
mm/ano a 600 mm/ano (TOMAZ, 2011).

2.2 Escassez de agua

Para a existéncia de vida no planeta a agua torna-se um recurso natural
indispensavel, tem cada vez mais tem se tornado um bem finito, pois este recurso
hidrico tem sido utilizado de forma ineficiente.

Desde a antiguidade, o homem habita em locais com alguma disponibilidade de
agua. Com o crescimento populacional houve um aumento da demanda por agua,
dessa forma surgindo a necessidade da racionalizacdo do uso da agua (CARDOSO,
2013).

A escassez de agua é um dos graves problemas mundiais, a Brasil apesar de
possuir uma das maiores bacias hidrica do mundo vem enfrentando este cenério de
falta d’agua. O crescimento populacional e 0 avanco tecnoldgico tém gerado o aumento
do uso da agua, de maneira que tem sobrecarregado os sistemas de abastecimentos
de agua, outros fatores que levam a falta de agua € a contaminagcéo dos mananciais
urbanos, perda de agua na distribuicédo e falta de racionalizagdo de uso de dgua em
nivel doméstico e industrial.
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Muitas regides brasileiras tém sofrido com a falta de abastecimento de &agua,
ndao somente devido a condi¢des climaticas como € o caso da regido nordeste, mas
também pela grande demanda em regides com alto indice populacional, exigindo um
grande uso desse recurso e que muitas vezes ha a poluicdo e desperdicio, como
exemplo a Regiao Metropolitana de Séao Paulo.

Na Amazoénia a quantidade hidrica € grande, com 81% da disponibilidade dos
recursos hidricos brasileiros (ANA, 2011). Com cerca de 12% de toda a agua doce
superficial do mundo. Ainda assim, 0 acesso e a qualidade da agua é um problema
sério enfrentado por parte da populagao. A regido Norte, possuia a maior percentual
de municipios distribuindo dgua sem nenhum tratamento com 21,2%. O Estado do
Para e do Amazonas possuem as piores situacoes 40% e 38,7%, respectivamente.
(IBGE,2008).

Ha uma necessidade de alternativas que possam conservar este recurso e
garantir a agua a populacdo em quantidade e qualidade suficientes para o consumo.
Devido a este cenario atual, a utilizacdo da agua da chuva tem sido uma alternativa
sustentavel, uma vez que esta agua é facil obtencao e com qualidade considerada
(SILVA, 2016).

2.3 Falta de agua potavel em comunidades do interior do Amazonas

Apesar de aAmazobnia possuir o maior reservatorio de dgua doce do mundo, muitas
comunidades do interior do estado do Estado sofrem com a falta de abastecimento de
agua em quantidade e qualidade para atender as necessidades basicas, beber, tomar
banho, lavar roupa, preparos da alimentacao, etc.

Kumoto (2012) relata que existem comunidades isoladas do Norte que estao
entre as mais prejudicadas pela falta de atendimento por agua tratada, onde somente
45,3% dos domicilios sédo abastecidos por rede geral.

Oliveira (2015) em seu trabalho identificou que 53% das familias de comunidades
ribeirinhas, localizada no municipio de Curralinho - PA retiram a agua diretamento do
rio, para o consumo e atendimento das necessidades basicas.

O grande volume de agua nas areas de varzea, originario tanto dos rios quanto
das frequentes chuvas, contrasta com o fato de que a maior parte das populagdes que
residem em locais que nao tem acesso a agua de qualidade e sofre constantemente
com doencas de veiculacdo hidrica.

Mesmo esse sendo o cenario atual de algumas comunidades do interior do
Amazonas, existe trabalhos na area que relatam sobre o aproveitamento da agua da
chuva como uma alternativa para suprir esse problema de falta de agua. Por exemplo,
o Programa de Melhorias Sanitarias Domiciliares, Aproveitamento e Amazenamento
da Agua da Chuva — Prochuva.

Este programa funciona desde 2006 e tem o intuito de distribuir um kit de
infraestrutura contendo as partes essenciais do sistema: calha, tubulacéo e reservatorio
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de agua. Dessa maneira, beneficiar comunidades fetadas com a seca dos rios e que
nao possuem nenhum sistema de fornecimento doméstico de agua. Comunidades
localizadas nas calhas dos rios Purus, Solimdes, Amazonas e Madeira sao exemplos
do uso desse programa.

2.4 Aproveitamento da agua da chuva

O sistema de captacéo de agua da chuva pode-se consirerar um método simples
e de facil compreensao. Consite em um modelo de manejo da 4gua precipitada, onde
€ utilizanda uma superficie impermeavel como telhados, lajes, calgcadas, entre outros
como superficie de captacao. Para a seguranca sanitaria recomenda-se o descarte do
primeiro fluxo de agua (lavador do telhado), depois 0 armazenamento em reservatorios
e em seguida a distribuicdo (MENDES, 2013),

Atécnica de aproveitamento da dgua da chuva é bastante antiga. Existe lei de 870
a.C., feita pelo rei Mesha dos Moabitas obrigando as residéncias terem reservatorios
para aproveitarem agua de chuva dos telhados. Na antiga Mesopotamia, ha 2750 a.C.
utilizavam a agua da chuva. Em 1885, foi descoberto em Monturque, Roma, doze
reservatérios subterrdneos usados para o abastecimento publico (TOMAZ, 2011).

A China, € outro exemplo, possui mais de cinco milhdes de cisternas construidas,
e no sul da Australia, cerca de 80% da populacéo rural e 30% da urbana utilizam a
agua da chuva como fonte de abastecimento (ANDRADE NETO, 2013).

No Brasil, o primeiro sistema de aproveitamento da agua de chuva foi construido
na llha Fernando de Noronha/PE pelo exército norte-americano, em 1943. Mesmo
atualmente a agua da chuva é utilizada para o abastecimento da populagdo. Mas
foi apenas nas Ultimas décadas do século passado que a utilizacdo da agua da
chuva passou a fazer parte de programas governamentais e de organizagdes nao
governamentais.

Na regido Nordeste do Brasil, houve a implantacdo de cisternas, iniciada por
um convénio entre a Articulacdo no Semi-Ario Brasileiro (ASA) e o Ministério do Meio
Ambiente (MMA) em 2001, foram implantadas inicialmente 500 cisternas, beneficiando
as familias rurais do semi-ario brasileiro, este programa ficou conhedido como Um
Milhao de Cisternas (P1MC).

Segundo Veloso et al (2012) atualmente o aproveitamento da agua da chuva
esta sendo muito disseminado em paises desenvolvidos, com legislacdes sobre o
assunto. Paises com o Japéo, Alemanha, EUA, Australia sdo exemplos que utilizam
esta técnica dos recursos pluviais em diversas aplicagdes: desde sua ingestao para
atender necessidades potaveis até para fins menos nobres em servigos de lavagens
e regar de plantas.

Em 2007 foi publicado pela Associacao Brasileira de Normas Técnica (ABNT),
Norma Brasileira (NBR) n° 15527 que fornece requisitos para o aproveitamento de
agua de chuva de coberturas em areas urbanas para fins nao potaveis. Esta Norma
estabelece parametros para calhas, condutores, reservatorios, instalacoes e padroes
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de qualidade para a agua tratada (ABNT, 2007). Além disto, esta NBR estabelece seis
métodos (Método de Rippl, Método da simulacao, Método Azevedo Neto, Método pratico
aleméo, Método prético inglés e Método pratico australiano) para o dimensionamento
dos reservatorios para aguas pluviais.

Anorma NBR 15527 (ABNT, 2007) recomenda que no sistema de aproveitamento
de agua de chuva pode ser instalado um dispositivo de descarte da primeira agua da
chuva que escoa sobre o telhado, e deve ser dimensionado pelo projetista. Na falta de
dados, recomenda-se o descarte de 2 mm inicial da precipitacéo.

Os primeiros milimetros de chuva séo responsaveis pela limpeza da atmosfera
e da superficie de captacao através do arraste de substéncias como poeira, folhas,
galhos e fezes de animais (COSTA, 2011).

Segundo o Manual da ANA/FIESP; SindusCon/SP (2005), o reservatério de
descarte, também conhecido como reservatorio de auto-limpeza, tem a finalidade
de reter temporariamente e posterior descarte da agua coletada na fase inicial da
precipitacdo, podendo ser com torneira boia, dispositivos automaticos etc.

2.5 Qualidade da agua da chuva

A 4gua da chuva é o produto de um processo natural de destilacdo. Dessa
maneira, sua qualidade seja quimica, ou microbioldgica, é classificada como sendo de
boa qualidade, com baixa concentracdo de minerais e de sélidos suspensos (COHIM
et al, 2015).

A composicao da agua da chuva é alterada de acordo com a localizagc&o
geografica do ponto de amostragem, com as condi¢gdes meteoroldgicas (intensidade,
duracao e tipo de chuva, regime de ventos, estacdo do ano, etc.) (TOMAZ, 2009).
Varia com o grau de poluicdo do ar e com a condicdo de limpeza da area de coleta.
Isso deve ser considerado em relagao aos métodos utilizados para o tratamento das
aguas pluviais. Por exemplo, se a casa possui arvores nas proximidades, uma grelha
ou tela é indispensavel para manter fora do condutor vertical. Se o local é proximo a
area arenosas ou campos, um processo de sedimentacéo e filtragem sera necessario
para remover as impurezas. Os métodos podem variar de acordo com o fim a que se
destinam as aguas pluviais armazenadas (FENDRICH, 2002).

No que se refere ao tratamento das dguas da chuva, a filtracdo e descarte das
aguas de primeira chuva sao importantes para a melhoria da qualidade da agua
captada (ZANELLA; ALVES, 2016).

Para que se possa aproveitar todo o beneficio da coleta e utilizagdo da agua da
chuva de forma segura é preciso estabelecer os padrdes de qualidade que a mesma
deva atender, devendo este ser de acordo com 0s usos a que a mesma for destinada
(Silva, 2014).

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 15




2.6 Sistema Calha PET

Areciclagem € uma atividade importante para que diminua os impactos causados
pela geracao de residuos, além disso, minimize a extracéo de recursos naturais para a
fabricacao de novos produtos.

O uso de garrafa PET como calha coletora para o aproveitamento da agua da
chuva, também contribui para a pratica de coleta de aproveitamento da agua da chuva,
pois sendo um material com resisténcia a biodegradacéao, levando séculos para a sua
decomposicéo, ajuda na reducéo dos residuos soélidos, tem baixo custo, material de
facil acesso a populacdo podendo uma forma de haver a reciclagem e reutilizacao
dessa garrafa PET.

Em 2008 surgiu o projeto “CalhaPET”, foi desenvolvido pelo académico do curso
de Geografia da Universidade Tuiuti do Parana, a utilizacdo de garrafa PET como
calhas para o paroveitamento da agua da chuva.

O projeto surgiu através de oficinas realizadas no Municipio de Cabeceiras do
Piaui, por estudante da Universidade Tuiuti do Parana, juntamento ao Projeto Rondon
— Operacao Grao-Para 2008.

Os objetivos desse projeto foram: aproveitar a agua da chuva para a subsisténcia
residencial; reduzir os residuos soélidos do meio ambiente e, através de oficinas
praticas, formar agentes multiplicadores com o intuito de sensibilizar e conscientizar a
sociedade na preservacao dos recursos naturais (NEVES, 2009).

O sistema consiste em conexdes de garrafas de plastico presas por pregos e
sustentadas por uma tabua de madeira, funcionando como um coletor de agua da
chuva que escoa do telhado a um condutor vertical para um reservatério ou caixa
d’agua, conforme Figura 1.

Figura 1 - Calha feita com garrafa PET.

31 METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa baseia-se em um estudo comparativo entre dois
sistemas coletores de captacao da dgua da chuva, onde foi utilizada calha convencional
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de PVC e calha feita de garrafa PET, o estudo foi realizado no laboratério de tecido
de cultura vegetal, localizada na Universidade do Estado do Amazonas — UEA/EST, a
instalacdo do sistema foi feita em um telhado de aproximadamente 52 m2.

Iniciou-se com embasamento teérico e levantamento de normas brasileiras que
abordam sobre aproveitamento da agua da chuva para uso nao potavel, instalacao de
sistema de aguas pluviais, bem como parametros da qualidade da agua.

Para que possa ser avaliado o potencial de aproveitamento da agua da chuva,
€ necessario analisar os seguintes fatores: média de precipitacdo pluviométrica e
qualidade da agua. O sistema de captacéo de agua da chuva deve ser dimensionado
com base no volume de agua precipitada, na area de coleta e na demanda necesséria
do local onde sera feito o aproveitamento, devendo atender as normas da ABNT —
Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Em vista disso foram obtidos dados das precipita¢cdes dos ultimos dez anos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, para melhor compreenséo dos registros
das precipitacdes da cidade de Manaus, de acordo com os dados obtidos pelo INMET.

Houve a instalagcdo um pluvibmetro na area de estudo, onde obteve o registro
das precipitacdes para os meses de abril, maio e junho de 2017.

Aconstrucao do pluviémetro foi feita utilizando tubos e conexdes de PVC conforme
técnicas de Assuncéo e Assis (1997), o pluvidmetro PET possui uma area de captacao
de 165 cm?, construido de tudo de PVC de 35 cm e didmetro de 100 mm, acoplado,
a na parte superior, uma reducdo de 150 para 100 mm, e na superficie inferior, a
uma base que forma o fundo do instrumento. A base do pluvibmetro € composta pela
garrafa PET e um tampao de 100 mm, e uma torneira de plastico (GARCEZ; MOTA,
2009). Teoricamente, este instrumento possui uma precisédo similar ao obtido com o
pluvibmetro padréo “Ville de Paris”, que possui uma area de captagéo de 400 cm?. As
coletas eram feitas diariamente sempre as 9h da manha.

A construcéo do sistema calha PET teve como base no manual calha PET,
desenvolvido pelo académico do curso de Geografia Gustavo Zen da Universidade
Tuiuti do Parana. Utilizando garrafas PETs de 2 litros para a construcao dos coletores.
O sistema convencional foi feito de tubos de PVC utilizando como base o manual do
sempre sustentavel com algumas adaptacoes.

ApoOs a instalagcao do sistema no local de estudo, iniciou-se a analise de eficiéncia
entre os dois sistemas coletores para a coleta para abastecimento de agua da chuva.
Para que houvesse a analise quanto a eficiéncia de coleta para abastecimento de
agua da chuva, foi realizado os seguintes procedimentos:

+  Observacdo em média de 1 hora de chuva:

+ Medicdo da quantidade de chuva que precipitou durante 1 hora o qual o
reservatério do sistema convencional de PVC e sistema com garrafa PET
conseguiu captar.

A medicao foi feita com a utilizacdo de uma proveta graduada e auxilio de garrafas
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PET de 2 litros para que fosse calculada a quantidade de chuva em mm coletada em
cada reservatorio.
1. Foi transferida a quantidade de 4gua para a garrafa Pet;

2. Mediu na proveta graduada quanto de chuva em mm foi coletada em cada
reservatorio;

3. Para saber qual volume de agua que foi coletada em cada reservatoério
utilizou a seguinte os seguintes calculos:

+ Célculo do diametro da garrafa PET = 0,10 m
- Area da garrafa (nd2/4) = 0,007854 m2
+ Volume de agua na proveta em ml

«  Pluviosidade em milimetros = V/Area

Para o dimensionamento do reservatorio foi escolhido dois métodos estabelecidos
pela NBR 15527 que serdo o método de Azevedo neto, conhecido como método
brasileiro e 0 método de Rippl, para que possam ser verificados qual entre os dois
métodos estd mais adequando para o dimensionamento do reservatério. Verificando
a viabilidade do sistema para o reservatorio para armazenamento da agua da chuva,
conforme a NBR 15527.

Método Azevedo Neto

V=0,042xPxAxT

Onde:

P é a precipitacdo média anual, em milimetros;

T é o numero de meses de pouca chuva ou seca;

A é a area de coleta, em metros quadrados;

V é o volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio, em litros.

Método de Rippl

O método de Rippl geralmente superdimensionada o reservatdrio, mas € bom
usa-lo para verificar o limite superior do volume do reservatério de acumulacao de
aguas de chuvas.

Neste método podem-se usar as séries histéricas mensais (mais comum) ou
diarias.

SH=D@®)-Q@®)

Q (1) = C x precipitacdo da chuva (t) x area de captacéo

V =% S (t), somente para valores S (t) >0

Sendoque : 2D (1) <Z Q ()

Onde:

S (t) é o volume de agua no reservatorio no tempo t;

Q (1) € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D (t) é a demanda ou consumo no tempo t;

V € o volume do reservatorio, em metros cubicos;
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C é o coeficiente de escoamento superficial.

Para a analise fisico-quimica e bacteriol6gica da agua foram coletadas amostras
de cada reservatério, os ensaios de coliformes totais, termotolerantes e Escherichia
coli foram realizados no laboratério de microbiologia da Cosama. Os ensaios foram
baseados no método qualitativo, ou seja, mostrando a auséncia ou presenca de
coliformes nas amostras.

Em seguida, foram realizadas as andlises fisico-quimicas, no Laboratério de
Quimica da Universidade do Estado do Amazonas, com as amostras de 1 I. Foram
verificados: Ph, utilizando o Phmetro; solidos totais dissolvidos, condutividade e
temperatura, atravésdo condutivimetro;coraparente, como auxiliodo espectrofotdmetro
e turbidez, através do turbidimetro.

4 | RESULTADOS

Para os estudos de sistemas de captacdo e armazenamento de agua da chuva,
S80 necessarios os registros histdricos das precipitacdes, recomenda-se utilizar um
historico de dados de pelo menos dez anos, garantindo usos multiplos mais confiaveis,
especialmente devido a sazonalidade dos eventos de precipitacao.

Foram coletados dados do INMET para série histérica de 10 anos (2007- 2016)
do municipio de Manaus. Através desses dados foi possivel observar que os meses de
maior precipitacao estdo entre os meses de novembro a maio, com média de 2.410,34
mm/ano.

Através do pluvibmetro manual, Figura 3, instalado na area de estudo foi possivel
obter o registro da precipitacdo dos meses de abril a junho. O grafico mostra a
precipitacdo média para cada més.

Figura 2 - Pluviébmetro de PVC.

Dos meses analisados, infere-se que o periodo chuvoso foi o més de abril, com
precipitacdo média mensal foi de 13,44 mm/més.
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Grafico 1 - Precipitacdo média mensal de abril a junho de 2017 pelo do pluvidbmetro manual

Através dos sistemas coletores para abastecimento de agua foi possivel obter a
eficiéncia entre ambos. A calha PET teve um custo total de R$ 25,25 reais e a calha
PVC teve um custo total de R$ 180,48 reais.

Isto representa que a calha de garrafa PET tem um custo 68,08% menor do que
comparado ao custo da calha convencional de PVC.

Utilizando o procedimento descrito na metodologia foi possivel obter a eficiéncia
de ambos sistemas para a captura da agua da chuva em cada reservatorio. Dessa
maneira foi possivel observar que o sistema convencional tem em média de 15% a
mais de eficiéncia, por conta do material utilizado na sua constru¢do. Salientando que
a calha de garrafa pet mesmo sendo menos eficiéncia na coleta da 4gua da chuva nao
deixa de cumprir seu papel na captacdo da mesma, para reuso néo potavel.

Foi considerado o aproveitamento da agua da chuva para o abastecimento de
uma bacia sanitaria. O aparelho sanitario corresponde ao conjunto bacia sanitaria com
caixa acoplada de 6 litros (Tomaz, 2003), e para a irrigacao de jardim.

Por meio dos dados disponibilizados pelo INMET (2017), foram levantados os
dados correspondentes aos dias sem registro de precipitacéo pluviométrico, de cada
més do periodo amostral. Desse modo foi obtida a média anual dos maximos dias
sem chuva, sendo que o maior valor corresponde ao MDS do municipio sob estudo,
levando em consideragao, que a NBR 15527/07 nao especifica 0 numero de meses de
pouca chuva (T), sendo uma incognita principal a ser identificada.

Para o periodo estudado observou-se que 0 més de margo teve a menor média
de dias sem chuva, de 8 dias. Em contrapartida os meses de agosto e setembro
apresentaram a maior média, sendo o valor de 25 dias a série de Maximos Dias Sem
Chuva (MDS). Pela analise da série nao foi registrado nenhum més com 30 dias sem
chuva, chegando ao maximo de 29 dias.

O municipio apresenta um periodo de cerca de 5 meses com poucos dias sem
chuva, Grafico 3.
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Grafico 2 - Valores médios de Maximos Dias Sem Chuva de 2007 a 2016, de Manaus.

Através do valor de MDS, pode-se afirmar que o periodo seco representa 83,33%
de um més, dessa maneira o valor de T € igual a 0,8333. Através dos dados da Tabela
2, obteve-se o valor da precipitacdo média para a série em analise, correspondendo a
2410,34 mm. Valor utilizado para a realizagéo da simulagéo da aplicacao do Métod de
Azevedo Neto, junto com as demais incdgnitas Tabela 3.

Precipitacdo (mm) Area de captacap (m? T (més) V(m?3)
2,41 52 0,8333 4,4

Tabela 1 - Resultado do Método de Azevedo Neto, para o T calculado.

A Tabela 2 mostra os resultados para o dimensionamento pelo método de Rippl,
com os valores correspondetes para a precipitacao de 2007 a 2016.

Coeficiente de runoff

(CR) = 0.9

Chuva < Volume Diferenca entre o Diferenca

o Demanda Areade ¢ acumulada da Situacao do
Meses média ~ de chuva  volume da demanda L

mensal  captagéo coluna 6 dos reservatorio

mensal mensal e volume de chuva "

valores positivos
(mm) (m3) (m?) (m3) (m?3) (m?3)

Coluna1 Coluna2 Coluna3 Coluna4 Coluna5s Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8
Janeiro 301,16 8 52 140,94 -132,94 0,00 E
Fevereiro 306,57 8 52 22,07 -14,07 0,00 E
Margo 353,93 8 52 25,48 -17,48 0,00 E
Abril 307,05 8 52 143,70 -135,70 0,00 E
Maio 214,67 8 52 15,46 -7,46 0,00 E
Junho 121,14 8 52 8,72 -0,72 0,00 E
Julho 81,47 8 52 38,13 -30,13 0,00 E
Agosto 48,85 8 52 3,52 4,48 4,48 D
Setembro 53,97 8 52 3,89 4,11 8,60 D
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Outubro 136,6 8 52 63,93 -55,93 0,00 E

Novembro 212,98 8 52 15,33 -7,33 0,00 E
Dezembro 271,95 8 52 19,58 -11,58 0,00 E
Total 2410,34 96 500,75 Volume= 8,60

Tabela 2 - Resultado do Método Rippl

E: 4gua escoando pelo extravasor D: nivel de dgua baixando

Como pode ser observado dos meses de janeiro a julho da coluna 6 verifica-se
que as diferencas sdo negativas e, portanto, isso significa que a agua esta escoando
pelo extravasor.

Quando os valores da coluna 6 sao positivos o nivel de dgua do reservatorio esta
baixando e esto vai acontecer no més de agosto quando o abaixamento é de 4,48 m?
, em setembro de 4,11 m® . Em outubro o valor é negativo o reservatério comeca a
extravasar novamente.

Portanto, o reservatério para regularizar a demanda constante de 8m3/més
devera ter 8,6 m3 de capacidade.

Através das amostras de aguas coletadas paraa analise bacteriol6gica da agua
captada em cada reservatorio verificou-se que a agua da chuva proveniente da calha
de PVC foi impropria para consumo humano, estando em desconformidade com o0s
padrbes estabelecidos para potabilidade segundo a legislacdo em vigor — Portaria
n° 2.914 do Ministério da Saude e com a NBR 15527/2007, sendo indica somente
para uso nao potavel. E a dgua da calha PET apresentou somente coliformes totais,
conforme Tabela 3.

Agua da "
Agua da
" . VMP chuva
Parametro Unidade . chuva- calha
Portaria —calha PET
PVC
Coliformes
Totais NMP/100ml | Auséncia | Presenca Presenca
Coliformes
Termotolerantes | NMP/100ml | Auséncia | Presenca Auséncia
Escherichia colli| NMP/100ml | Auséncia | Presenca Auséncia

Tabela 3 — Andlise Bacteriologica

Os parametros fisicos e quimicos sdao, em sua maioria, estéticos. Ao serem
comparados os resultados das analises fisico- quimicas, é possivel constatar quao
vantajoso é o sistema calha PET.

Propriedades como: sélidos totais dissolvidos, turbidez e cor aparente; tiveram
resultado com grande variacdo entre os dois sistemas previamente mencionados.
Ao adotar-se a calha PET, foi possivel obter caracteristicas de potabilidade da agua
tratada em consonancia com os parametros estabelecidos na Portaria MS 2.914/2011.
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Andlises Par:émetro Parametro Calhade | Calha
(Portaria 2914/11) (NBR15527/07) PVC PET

Solidos Totais dissolvidos Mamm;p?r(]a 1000 - 779ppm | 50ppm
PH entre 6,02 9,5 Entre 6,0 A 8,0 6,4 6,02
Condutividade elétrica - - 19,7 20,5
Temperatura 27.4 °C (Manaus) - 31°C 31°C
Tubidez Maximo de 5,0 uT Maximo de 5,0 uT 1,82 0,26
Cor Maximo de 15 UH Maximo de 15 UH 69,47 13,38

Tabela 4 - Analises fisico- quimicas

51 CONCLUSOES

Através do estudo de caso possibilitou verificar que utilizacdo do material
reciclado a garrafa PET para a coleta de 4gua da chuva é uma vantajosa alternativa
para atender familias de baixa renda, como por exemplo, comunidades do interior do
Amazonas que sofrem com a falta de abastecimento de dgua em quantidade suficiente
para atender o uso doméstico, por conta do baixo custo e facilidade na obtengcdo do
material € mesmo na sua confeccéo e instalacédo. Dessa maneira a calha de garrafa
PET tem sua vantagem comprovada em dois ambitos no aspecto social ajudando
familias carentes e ambiental na reciclagem de garrafas PETs.

Foi visto que o aproveitamento da dgua da chuva esta diretamente relacioando
com a quantidade de chuva precipitada na regido onde sera instalado o sistema dessa
maneira os dados de precipitacéo pluivométrica do municipio de Manaus mostram que
0s sistemas apresentam um bom potencial para a captacao e utilizagcdo de agua da
chuva.

Com relacédo qualidade da agua pode-se concluir que esta agua da chuva
coletada néo € indicada para uso potavel, pois através das anélises bacteriolégicas
obteve a presenca de coliformes termotolerantes indicando a presenca de E. Coli,
dessa maneira mostra que a agua pode ter recebido uma carga fecal, por conseguinte,
pode trazer risco a saude de quem a consome. Mesmo este resultado ter sido negativo
para a agua do reservatério proveniente da calha PET, estd dgua dever ser usada
somente para uso nao potavel.

Apoés tratamento adequando como adi¢éo de cloro no reservatério de agua, para
a desinfecgdo, como recomenda a ABNT NBR 15527, pode ser utilizada somente
para usos nao potaveis, por exemplo, na descarga dos vasos sanitarios, em irrigacéo
de gramados e plantas, na lavagem de veiculos, na limpeza de calgcadas e ruas, no
abastecimento de sistema de combate contra incéndio, em fontes ornamentais e para
diversos usos industriais.
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RESUMO: A automacdo baseia-se em um
sistema de equipamentos mecanicos e/ou
eletrénicos que controlam seu funcionamento
sem que haja quase nenhuma intervencao
do homem. Esta gera inumeros beneficios,
tais como: maior produtividade, reducéo de
custos, melhor utilizac&o dos recursos naturais,
entre outros. Os sistemas de irrigagcdo estao
sendo otimizados com a automacé&o, pois,
ao se tornarem automaticos, tais sistemas
podem ser controlados e supervisionados de
maneira mais eficaz. Neste sentido, o presente
trabalho apresenta uma comparacdo entre
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MOSSORO-RN

0s sistemas convencional e automatizado no
campo de futebol da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido — UFERSA. A partir dos
resultados obtidos, constatou-se que o sistema
de irrigacéo automatizado foi a melhor escolha,
pois gerou grandes vantagens, como: mao-de-
obra minima, economia de agua e energia, etc.
PALAVRAS-CHAVE: Automacéao, Sistema de
irrigacédo, Economia de agua.

ABSTRACT: The automation
a system of mechanical and / or electronic

is based on

equipment that controls its operation without
almost any intervention of the man. This
generates numerous benefits, such as: greater
productivity, reduction of costs, better use of
natural resources, among others. Irrigation
systems are being optimized with automation
because by becoming automatic, such systems
can be controlled and supervised more
effectively. In this sense, the present work
presents acomparison betweenthe conventional
and automated systems in the soccer field of
the Federal Rural University of the Semi-Arid
— UFERSA. From the obtained results, it was
verified that the automated irrigation system
was the best choice, because it generated great
advantages, such as: minimum labor, water and
energy saving, etc.

KEYWORDS: Automation, Irrigation system,
Water saving.

Capitulo 16




11 INTRODUCAO

As primeiras civilizagdes se desenvolveram ao longo do rio Nilo, Tigre e Eufrates.
O homem logo percebeu que ndo somente ele precisaria de agua para sobreviver e
comecou a observar o desenvolvimento das plantagdes que, naquela época, era maior
fonte de alimento para os mesmos. Desde a pré-histéria 0 homem vem utilizando
o desvio de aguas para irrigar suas plantagdes. Foi a partir de técnicas de desvios
de aguas que novas areas, como regides aridas e semiaridas, foram habitadas e
cultivadas (TESTEZLAF, 2011).

Surgindo inovacgdes nos métodos de irrigacdo manual, os produtores comegam
a desenvolver sistemas manuais que os ajudem a fazer a distribuicdo de agua na
cultura. Com o advento das tecnologias surge o sistema de irrigacdo automatizado,
gerado para suprir as necessidades dos produtores, ja que na irrigacdo manual requer
um numero consideravel de mao de obra, fornecimento de energia e nem sempre
mantém o controle sobre o método (MELLO & SILVA, 2006).

Sao os métodos mais importantes de irrigacdo: sendo estes a irrigacao por
asperséo, a por microirrigacdo ou irrigacao localizada, a irrigacdo por superficie e
irrigacao subterranea ou subirrigacédo (FRIZZONE, 2011).

Para maior familiarizagdo com o assunto, foi realizado um estudo de caso com
um tipo de irrigacdo automatizada no campo de futebol da UFERSA do campus
Mossoro, aliado a um levantamento de dados comparativos entre 0 método anterior
sendo manual e o atual automatizado bem como as caracteristicas do projeto e seu
funcionamento.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Automacao e sua importéancia

Aautomacao consiste emum sistema de equipamentos mecanicos e/ou eletrénicos
qgue servem para controlar seu funcionamento, com pouquissima intervencao humana.
Vale salientar que automacao e mecanizag¢ao sao coisas distintas, pois a mecanizacao
tem como base o0 uso de maquinas para realizar determinado trabalho, de forma que
substitua o esforgo fisico do homem. Ja a automacgéo permite que um trabalho seja
realizado através de maquinas controladas de forma automatica, que se regulam
sozinhas (PINTO, 2005).

A automacéo dos processos de trabalho é de grande importancia por inumeros
fatores, tais como: maior produtividade, reducao dos custos de producdo gerando
uma maior lucratividade, melhor utilizacao dos recursos naturais, capacidade maior de
controle e supervisao, tecnologia avancada nos trés setores da economia (agricola, nas
industrias e na prestacao de servigos), entre outros. No setor agricola, por exemplo, a
producéao e controle eram feitos de forma mecénica, manual e se havia a necessidade
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de varios funcionarios para realizar as tarefas. Porém, com a chegada da tecnologia
ocorreu a automacao (CARVALHO et al., 2013).

No Brasil, a automacéo ira avancar gerando varias alternativas de mao de obra
para o produtor rural com diminuicao de custos e aumento da produtividade no setor
da economia mais competitivo do pais, que € o agronegocio (NETO, 2013).

2.2 Irrigacao

Varios autores definem irrigacdo de diferentes formas, todas com o mesmo
objetivo comum. Para Testezlaf (2001) irrigac@o € o uso de técnicas, formas ou meios
utilizados para aplicar agua artificialmente as plantas, procurando satisfazer suas
necessidades e visando a producéo ideal para o seu usuario. Ja Mello & Silva (2006)
define irrigacdo como sendo a aplicagao artificial de agua no solo, em quantidades
adequadas, visando proporcionar a umidade adequada ao desenvolvimento a fim de
suprir a falta ou a ma distribuicdo das chuvas. Ambas as definicdes fazem referéncia
ao modo de distribuicdo das aguas para manutencao das plantacgoes.

A irrigacéo tornou-se uma técnica fundamental para o desenvolvimento cultural
e socioeconémico de determinadas regides desfavorecidas em termos climéaticos.
As irregularidades das chuvas ou a indisponibilidade hidrica sdo exemplos comuns
para a necessidade de implantacdo da irrigacdo. Ha também outras situagcdes em que
existe a possibilidade de incrementar lucratividade as regiées agricolas tradicionais
(TESTEZLAF, 2011).

No Brasil, o crescimento demogréafico e as transformacdes econdmicas
influenciaram fortemente nas distribuicbes da populacdo em relagdo aos recursos
hidricos. Com o tempo foram ocorrendo as evasbes do campo para a cidade e 0s
recursos comecgam a ser mais solicitados com a implementacdo da industrializacéo,
pois houve a necessidade de investir na geracéo de energia elétrica e a partir disso a
utilizacdo de hidrelétricos.

2.3 Tipos de automacao na irrigacao

Para Frizzone (2011) sdo quatro os métodos mais importantes de irrigacéo: sendo
estes a irrigacao por asperséo, a por microirrigagao ou irrigacao localizada, a irrigacao
por superficie e irrigacao subterrdnea ou subirrigacao.

Abaixo sera explicado cada tipo de sistema de irrigacdo bem como suas principais
vantagens e desvantagens.

-+ Irrigacéo por aspersdo: € um sistema que abastece o solo sob forma de
chuva artificial (FOLEGATTI, 2013). Tem como principais vantagens: ade-
quacao as varias condi¢des de solo e topografia; mais eficiente na distribui-
¢cao de agua e tem produtividade agricola superior, comparado ao sistema
de irrigacdo por superficie e pode ser automatizado completamente. Suas
principais desvantagens: os custos de instalacéo e operacao séo mais altos
que o sistema por superficie; as condi¢ées do clima (vento e umidade rela-
tiva) influenciam esse tipo de sistema e requer mao de obra especializada,
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apesar de ser pouca. (AGROVALE, 2013).

+ Irrigacéo localizada ou microirrigacéo: sistema em que a agua é aplicada em
alta frequéncia e baixo volume, sobre ou abaixo da superficie do solo, conser-

vando com alto grau de umidade um pequeno volume de solo que comporta
o sistema radicular das plantas (FRIZZONE, 2013). Principais vantagens:
maior producdo por unidade de area; consome uma menor quantidade de
agua e energia; verticaliza a producao; impacto ambiental baixo; producao
sustentavel. E principais desvantagens: os custos de instalacéo e operacao
também s&o maiores que o sistema por superficie; tipo de sistema de irriga-
¢cao que corre risco de entupir e requer mao de obra especializa, apesar de
também ser pouca (AGROVALE, 2013).

Irrigacdo por superficie: sistema que distribui a adgua por gravidade atra-
vés da superficie do solo (ANDRADE e BRITO, 2006). Tem como principais
vantagens: os custos fixos e operacionais sdo considerados baixos; utiliza
equipamentos simples; nao sofre efeito do vento; é possivel a utilizagéo da
agua com solidos em suspenséo; mao de obra nao especializada. Principais
desvantagens: depende de condicbes topograficas; a sistematizagcdo do
solo tem que ser mais rigorosa; complexidade no manejo das irrigacoes; a
distribuicao de agua néao é muito eficiente; requer muita mao de obra e agri-
de bastante o meio ambiente pelo risco de salinizacdo (AGROVALE, 2013).

Irrigacdo subterranea ou subirrigacéo: sistema que mantém o lencol freatico
em uma determinada profundidade, que permite um fluxo de agua apropria-

do a zona radicular da cultura (ANDRADE e BRITO, 2006). Suas principais
vantagens: capacidade de irrigar 0os solos que apresentam alta taxa de infil-
tracéo; capacidade também de irrigar solos que apresentam baixa capacida-
de de reter agua; pouquissima mao de obra; nao interfere em praticas cultu-
rais e fitossanitarias; requer pouca quantidade de agua e energia. Principais
desvantagens: exige condi¢des naturais que nem sempre estdo disponivel,
em especifico a presenca do lencol freatico a uma curta profundidade do
solo; ndo adequado para algumas culturas e requer solos e agua sem riscos
de salinizacdo (SILVEIRA e STONE, 2007).

2.4 Vantagens e restricoes para a implantacao dos sistemas automatizados na
irrigacao

Airrigagao automatizada €, basicamente, um sistema em que culturas, jardins, sdo
irrigados em dias e horarios pré-programados, com a duragcéo de tempo determinado
para atender as necessidades especificas de cada area e do tipo de vegetacéo.
Apb6s implantado, cessa a preocupac¢do com a rega, pois tal servico é executado
automaticamente (FRIZZONE, 2011).

Existem inumeras vantagens para se utilizar os sistemas de automacdo na
irrigacéo, que estdo relacionados do ponto de vista econémico e beneficios para a
implantacéao (GORNAT E SILVA, 1990). Os quais podem ser citados:

Economia de energia

As bombas para irrigagcdes sao de alta potencias, baixa eficiéncia e requer
constante manutencao. Ao automatizar o sistema, a operagdo da bomba é otimizada
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e ocorre somente quando for necessaria a irriga¢ao, evitando a operagao excessiva e
desperdicio dos sistemas.

+ Reducéo da mao de obra

Com a aplicagdo de um sistema automatizado, séo diversas atividades as quais
podem ser substituidas por um comando e entdo reduzir a méo de obra e custo
operacionais do sistema, como o acionamento e desligamento de bombas, abertura e
fechamento de registros e valvulas, fertilizagao e ainda um controle sobre manutengao
de equipamento.

+ Economia de recursos hidricos

Quando existe o monitoramento do volume, ao definir o tempo correto de irrigacéo
e ainda definir o volume de agua ideal para alta qualidade do gréo. Enfatizando ainda
a nao ocorréncia do esvaziamento ou drenagem das tubulagcbes ap6s os eventos de
irrigacao.

+ Economia de fertilizantes

Ao automatizar as operacoes de adubacao, € possivel um controle na quantidade
de adubo, com maior precisdo ao aplicar permitindo assim baixas concentracoes.
O monitoramento proporciona seguranca e precisao, aos alimentos quanto aos
fertilizantes.

Sao vantagens que juntamente com uma supervisdo e controle adequado
da cultura irrigada poderao proporcionar uma alta produtividade a um custo baixo
somado a um aumento da lucratividade do produtor agricola. Os sistemas de controle
possibilitam rapidas tomadas de decisées baseadas em historicos de ocorréncias.

Segundo Gornat e Silva (1990) ainda que os sistemas de automacéo irrigada
tragam consigo inUmeras vantagens, este possui algumas restricbes existentes na sua
aplicagcao, como por exemplo:

+ Custo elevado

A implantacdo de um sistema de controle irrigado requer um alto investimento
para o agricultor, elevando assim o seu custo inicial que por sua vez restringe 0 acesso
para algumas classes de agricultores.

« Mao de obra especializada

E um sistema que apresenta algumas complexidades e exigindo assim para a
programacao umamao de obraqualificada e capacitada para aplicagdo e direcionamento
de informagdes.

« Assisténcia técnica importada

Grande parte desse tipo de automacéo é importada de outros paises, logo
aparecem as dificuldades em reposicao de pecas e ajustes com os representantes
empresarias para com os agricultores.
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31 METODOLOGIA

O método de pesquisa adotado, em fungao dos objetivos para com o trabalho,
foi a realizacdo de uma pesquisa exploratéria, um estudo bibliografico e um estudo
de caso. O tipo de pesquisas exploratorias, segundo Gil (2010), tém propoésitos de
se familiarizar com o problema, buscando maior explicacédo, deixando mais claro e
ainda elaborar hipéteses. Tem um planejamento “... bastante flexivel, pois interessa
considerar os mais variados aspectos relativos ao fendbmeno estudado”. Ja o estudo
bibliogréafico, foi feito em varios sites e bibliografias conceituadas. E baseada em
materiais publicados, impresso, como também os de facil acesso na internet. Foi feito
um estudo de caso, tipo de pesquisa comumente aplicada nas areas sociais, utilizado
quando a necessidade de analisar casos do cotidiano, apresentar a situacao diante
das investigacdes feitas e estabelecer hipéteses e solugdes para os casos em analise
(GIL, 2010).

Arealizacao do estudo de caso foi através de dados colhidos do campo de futebol
da UFERSA campus Mossor0, sobre o sistema automatizado de irrigacéo aplicado.
Para a coleta dos dados foram feitas visitas ao local e contato com o professor Dr.
Vladimir, responsavel pelo projeto, que forneceu informag¢des que caracterizavam as
necessidades do trabalho.

41 ESTUDO DE CASO: SISTEMA AUTOMATIZADO DE IRRIGACAO NO CAMPO
DE FUTEBOL DA UFERSA

Para realizacdo da pesquisa, foi feita uma andlise do sistema de irrigacéo
automatizada do campo de futebol, desde a observagao do funcionamento do método,
componentes do sistema, dados do método convencional anteriormente aplicado e do
atual.

4.1 O principio de funcionamento do sistema automatizado

O sistema é composto por um controlador que permite uma programacao flexivel
para atender as diferentes necessidades da aplicacdo. Esse controlador podera
programar os dias de irrigacdo, o tempo necesséario e em quantas vezes ao dia a
grama ficara devidamente nutrida. Essas consideracdes sao feitas a partir de estudos
meteorologicos, avaliagdo dos solos e um conhecimento sobre o cultivo estudado.

O processo pode ser feito totalmente automatizado ja que o controlador existente
permite essa funcionalidade. Entretanto, o sistema atua de forma semiautomatica,
pois o reservatorio utilizado ndo serve apenas para a irrigagcdo do campo de futebol e
sim para outros setores da universidade. Assim, faz-se necessario a presenca de um
operador para verificar o volume de agua do reservatério para entao acionar o sistema
de irrigacdo, pois nem sempre ha agua e isso pode danificar todo o sistema como a
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queima do motor, por exemplo.

O principio de funcionamento é realizado de forma simples a partir da programacéo
prévia do controlador. A valvula solenoide € um dispositivo que permite a passagem
de fluido ou ndo quando acionada e tem seu funcionamento eletromagnético. Essa
valvula, que é acionada pelo controlador, aciona a motobomba que faz a captagcao da
agua no reservatoério e, através de tubos de PVC, divide o sistema em setores para o
langamento da agua na superficie através dos aspersores. O controlador do sistema
possui um tenséo pequena de 12V nao sendo suficiente para ligar a motobomba que
necessita de uma corrente maior. Nesse caso, é instalado um painel de acionamento
de bomba que tem como funcao interligar o contador da bomba, a solenoide de
abastecimento, a chave de ciclo do distribuidor ou inversor hidraulico e o disjuntor
de sobrecarga da bomba ao controlador da maquina. O painel é trifasico com chaves
comutadoras e converte a tensdo pequena do controlador (12V) e transforma na
tensé@o necessaria de 220V.

Os aspersores sao fixados a uma pequena profundidade do solo (embutidos)
para nao haver necessidade de retiradas constantes quando o campo estiver em uso.
Quando o sistema é acionado, os aspersores emergem do solo e realizam a irrigacao
no tempo programado. Os tubos de PVC também séo subterrdneos para comodidade
do processo.

Alirrigacao é dividida em dois setores, irrigando cada metade do campo por vez.
Foram instalados 12 aspersores em cada lado do campo com localizagbes definidas a
partir das distancias alcancadas pelas laminas d’agua e da pressao programada pelo
sistema. O controlador aciona esses componentes e emite o sinal para a valvula do
setor seguinte que abre a canalizacéo.

4.2 Definicao do tempo de irrigacao

O tempo necessario e a quantidade de agua para a irrigacao foi definido por
varios estudos. O primeiro passo € a analise da planta. A grama apresenta elevada
evacuo transpiracao e necessita de um alto volume de agua para manter-se verde e
pastosa. Foram realizados célculos para determinar essa quantidade que dependem
da evaporacao do solo e 0 quanto a planta transpira.

A lamina de 4gua exigida sera determinada com os resultados obtidos com a
transpiracéo da grama, o potencial de acumulo de agua no solo, a estacao climatologica
€ 0 manejo do solo através de equipamentos que medem a umidade do solo. Com o0s
dados € possivel basear os milimetros de agua necessarios para a irrigacdo da grama
e o nivel de agua por metro quadrado exigido ao dia.

O tempo necessario atual para a irrigagédo do campo de futebol da UFERSA é
de duas horas por dia, porém devem ser levados em consideracdo os dias em que
chove. Nesses dias € feito o controle e a verificagcdo se a quantidade de agua da chuva
€ suficiente ou ndo para irrigar o campo. Em alguns casos, quando as precipitacoes
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séo insuficientes, séo feitas reprogramacodes para diminuir o tempo e a quantidade de
agua para irrigar o campo.

4.3 Informacoes sobre o método convencional

Inicialmente a irrigacéo do campo era feita manualmente. O campo era setorizado
em 4 partes distintas para melhor controle do processo. Eram instaladas as linhas
(tubulagdes) em % do campo e efetuada a irrigacéo. O processo se repetia até que todo
0 campo estivesse irrigado. O sistema de irrigacao era movel e exigia dos operadores
uma média de 1 hora para montagem do equipamento. Os operadores tinham que
deslocar-se pelo campo fazendo as instalacbes das tubulagdes e dos aspersores,
0 que exigia uma necessidade de mao de obra excessiva e um consequente custo
operacional.

4.4 Comparacao do investimento entre os dois métodos

A seguir serdo expostos os itens necessarios e seus respectivos precos, tanto
para o sistema convencional de irrigacdo quanto para o sistema automatizado, a fim
de comparacéo de investimento. O Quadro 1 mostra os itens e precos do sistema de
irrigacéo convencional e o Quadro 2 contém os itens e precos do sistema automatizado.

Quantidade ltens Prego Total
16 Aspersores rotativos 400,00
22 Tubos PVC 100 mm PN40 2090,00
] Tubos PVC 150 mm PN40 1080,00
Tubos mangote flexivel 200 mm
6 metros PN40 130,00
1 Conjunto motobomba 7.5 cv 2600,00
1 Chave magnética monofasica 150,00
1 Filtro: 4 800,00
1 Injetor WVenturi 200,00

Acessdrios: engates para tubo
PVC, tampéo final de linha,
curvas de 90°, valvula de pé com
crivo, tés, luvas, bragadeiras, 400,00
mangueiras flexiveis, cola...

Total 7900,00

Quadro 1 — ltens necessarios para o sistema convencional de irrigagéo
Fonte: Autores (2014)
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Quantidade ltens Prego Total

24 Aspersores tipo rotor emergente 1920,00
66 Tubos PYC 100 mm PN40 §270,00
16 Tubos PYC 150 mm PN40 21560,00
Tubos mangote flexivel 200 mm
6 metros PMN40 130,00
1 Conjunto motobomba 7.5 cv 2600,00
1 Controlador de irrigagao 400,00
1 Filtro: 4" 800,00
1 Injetor WVentur 200,00
2 Valvulas com solenoide 240,00
Painel de comando para bomba
1 de 7.5 cv 650,00

Acessdrios: tubos de subido do
aspersor com engate, fios e
componentes elétricos engates
para tubo PVC, tampéo final de
Ilnha,'cuwas r_de EI[]J‘, valwula de 600,00
pé com crivo, t8s, luvas,
bracadeiras, manguegiras
flexiveis, cola...

Total 16020.00

Quadro 2 — ltens necessarios para o sistema de irrigacéo automatizado
Fonte: Autores (2014)

Analisando o Quadro 1 e 2, pode-se constatar que o investimento necessario para
o sistema de irrigacao automatizado € bem maior em relacéo ao sistema convencional.
Porém, o sistema automatizado tornou-se viavel, tendo em vista os varios beneficios
que este proporcionou: mao-de-obra minima, economia de agua e energia.

Pelo fato de que o sistema de irrigagdo convencional precisava ser montado e
desmontado em cada setor diariamente, os equipamentos acabavam desgastando
e marcando o gramado. Outro fator importante era o alto indice de depreciacdo dos
equipamentos utilizados, pois as intensas movimentacdes e, em alguns casos, a falta
de cuidado com o manejo dos equipamentos acabavam por torna-los rejeitaveis. Em
relacdo ao tempo, a instalacdo do sistema de irrigagdo movel era muito demorada.
Ja o sistema automatizado é simples e de facil interface; € totalmente instalado; o
acionamento se dar de forma instanténea; ha necessidade de mao de obra somente
para programacao do controlador e manutengao e o sistema é totalmente confiavel.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise, na qual foram verificados varios aspectos que caracterizam
o sistema de irrigacdo no campo de futebol, foi possivel obter um contato maior com
um tipo de automacado aplicada. Notou-se que o funcionamento do sistema se da
de maneira simples e que o principio se mantém constante em todas as situacdes
para irrigacéo automatizada do tipo asperséo, o que pode variar é o investimento nos
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equipamentos e implementos conforme a necessidade de cada projeto. Ao comparar
os custos de investimento do método convencional e do automatizado, percebe-se
uma diferenca considerada. Porém, os ganhos com o sistema automatizado s&o
indiscutiveis.

Em relacédo ao sistema n&o operar de maneira totalmente automatizada, pelo
fato de ndo dispor de um reservatorio para realizar a atividade, propbde-se que a
universidade construa e disponibilize uma cisterna para o abastecimento de agua para
a irrigacao do campo.

Pode-se constatar, a partir desta e outras experiéncias, que o campo de atuagao
do engenheiro abrange um leque de segmentos e que na area em questao (automacao)
nao existem limitacdes para implementagao de sistemas automatizados.
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RESUMO: Nas atividades de exploracéo e
producéo de bleo e gas a maioria das reservas
sao formadas naturalmente por agua, éleo,
gas, impurezas e contaminantes. Durante
esse processo de exploracdo e producao
dessas reservas sao produzidas elevadas
quantidades de agua contaminada (agua
produzida) consideradas como residuos ou
efluentes que, em processos posteriores, sao
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separadas do Oleo e do gas, processada em
unidades de tratamento e condicionadas para
descarte, reuso ou reinjecdo em reservatorios.
Em Sergipe ocorre uma elevada extracéo de
agua produzida, pois a maioria dos campos
de exploracdo sao considerados campos
maduros, onde sao reservas exploradas ha
um certo tempo e que ja esta comprovado que
ao longo do tempo de exploragéo a producéao
de 6leo e gas € inversamente proporcional
a geracao de agua produzida. No estado de
Sergipe empresas exploram e produzem Oleo,
gas e agua, onde fracdo dessa corrente (6leo e
emulséo agua/bleo) é repassada para a unica
empresa, que realiza o processamento dessa
corrente, a Petrobras (Petroleo Brasileiro S.A.).
PALAVRAS-CHAVE: Produzida,
Geracao, Tratamento, Cenario.

Agua

ABSTRACT: In exploration and production of
oil and gas activities most of the reserves are
formed naturally by water, oil, gas, impurities
During this process of
exploration and production of these reserves
are produced high amounts of contaminated
water (produced water) considered that waste

and contaminants.

or, in later processes, are separated from the
oil and gas processed in processing units and
conditioned for disposal, reuse or reinjection into
reservoirs. In Sergipe there is a high produced
water extraction, because most farm fields are
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considered mature fields, which are explored reserves for some time and is already
proven that over the operating time the production of oil and gas is inversely proportional
to the produced water generation. In the state Sergipe companies exporting and
producing oil, gas and water, where fraction of this current (oil and water/oil emulsion) it
is passed on to the only company that performs the processing of that chain, Petrobras
(Petroleo Brasileiro S.A.).

KEYWORDS: Produced water, generation, treatment, scenery.

11 INTRODUCAO

A agua produzida € um subproduto indesejavel que estd sempre presente nas
extracoes de 6leo e gas (MORAES et al. 2004; DURREL et al. 2006; OLIVEIRA et al.
2011). Além disso, a agua produzida € uma das principais fontes de efluentes, tanto
em volume quanto em contaminacado, geradas na industria petrolifera (UTVIK, 1999;
LU et al. 2006; SILVA et al. 2012).

O volume de agua na producéo de 6leo e gas é crescente em virtude da
maturacédo das reservas. Geralmente os campos produtores de petréleo produzem
pequena quantidade de agua no inicio da producéo podendo atingir 90% do volume
total extraido do poco, quando o campo se encontra no seu estagio final de produgao
econbmica (campo maduro) (ANDRADE et al. 2010; SENNA, 2011; BATISTA, 2016)

A disposicéao final inadequada para a agua produzida implica principalmente em
efeitos nocivos ao meio ambiente, por conseguinte em penalidades juridicas (THOMAS,
2001). Existem padrbes exigidos para descarte e reuso por parte do governo atraves
das legisla¢des nacionais ou da prdpria industria que nesses casos sdo mais restritos
com intuito de evitar notificacdes e multas (MACEDO-JUNIOR, 2013).

Neste sentido o presente trabalho prop6e apresentar de forma exploratéria e
qualitativa o cenario da geragao e tratamento da agua produzida das empresas de
petroleo do estado de Sergipe, bem como evidenciar a importancia do assunto dentro
do panorama das industrias de petréleo e gas e meio ambiente.

2 | PROCESSOS METODOLOGICOS

Para realizagdo deste trabalho foram utilizadas as metodologias de pesquisa
exploratoria e qualitativa. Pesquisa exploratoria é a investigagcdo de um produto ou
processo em estudo que possui poucos conhecimentos cientificos (BOENTE; BRAGA,
2004) e qualitativa é a pesquisa que nao apresenta resultados em forma de numeros,
na qual pretende verificar a relagdo da realidade do produto ou processo de estudo,
obtendo explicacées de uma analise indutiva por parte do pesquisador (RAMOS et al.,
2005; GIL, 2007).

Com base nessas informacgdes foi realizado um levantamento da geracéo e
tratamento da agua produzida no estado de Sergipe com intuito de avaliar o panorama
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desse efluente. Foram consultados especialistas como técnicos engenheiros e
consultores no estado que atuam direta ou indiretamente com a geracao e tratamento
de agua produzida.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Agéncia Nacional de Petréleo — ANP (2018) a produgcdo média/dia de
agua produzida até Julho/2018 no estado de Sergipe foi de aproximadamente 32Mm3/
dia, sendo que 98% desse total sao geradas nos campos terrestres e 2% nos campos
maritimos. Essa superior diferenca é em funcdo da quantidade de pocos perfurados,
2057 nos campos terrestres e 93 nos campos maritimos .

Observou-se a escassez de informacéo na literatura aberta com informacdes
relevantes sobre geracao e tratamento da agua produzida dos campos (on-shore
— terrestre e off-shore - maritimo) em Sergipe. Os resultados da pesquisa com
especialistas foram limitadas em virtude da nao autorizagao para divulgacéo.

No estado de Sergipe somente a Petrobras utiliza tecnologias avancadas para
tratamento da agua produzida, reduzindo seus contaminantes a niveis adequados para
disposicao final ou reuso. Caracteristicas da agua produzida, analises laboratoriais,
limites maximos permitidos, volumes gerados, volumes tratados, volumes descartados
e volumes reinjetados sao informagdes sigilosas e ndo autorizado publicacéo.

Atualmente, na Petrobras a 4gua produzida tratada tem como disposi¢des finais
duas alternativas, 01) descarte no mar obedecendo a legislacéo brasileira e os padroes
mais restritivo dentro da Petrobras; 02) reinjecdo nos poc¢os produtores que também
obedece um padréao para esta finalidade. Vale ressaltar que existem empresas de
perfuracdo que utilizam a agua produzida nos seus processos, uma vez que nao
precisa de qualidade expressiva, com intuito de reduzir custos com agua potavel.

Outra informacéo relevante é que empresas de petrdleo do estado negociam
com a Petrobras para tratamento e descarte da agua produzida geradas, na fracao
6leo mais emulsao (6leo/dgua) existe um limite maximo para o BSW (basic sediments
and water) acordado em contrato.

N&o foi possivel mensurar a quantidade efetiva de empresas que atuam na
exploracao e producao de 6leo e gas no estado de Sergipe, pois parte dessas empresas
séo consoércios onde junto a ANP sao cedidas concessdes que podem ser operadas
por outras empresas.

41 CONCLUSAO

Baseado nos escassos documentos da literatura aberta e nas informagdes
coletadas junto a especialistas sobre agua produzida no estado de Sergipe € possivel
afirmar que a agua produzida é um efluente inerente e com grande importancia para as
industrias de petrdleo, devido a preocupacao com o cumprimento das legislagdes para
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descarte e possiveis reusos apos tratamentos evidenciando os aspectos econémicos
e ambientais. Foi observada a caréncia de tecnologias para tratamentos eficientes
da &gua produzida, apresentando potencial econbémico para reinjecdo em pocos
aumentando a producao das reservas de petroleo, além de um setor amplo e propicio
para o empreendedorismo dentro do contexto.
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RESUMO: A pesquisa teve como objetivo geral
analisar a formacao das praticas associativas
no processamento artesanal de alimentos na
Regiao da Quarta Colbnia de Imigracao ltaliana
do RS. Quais sao as praticas associativas
efetivadas para a obtencdo dos insumos,
para a constituicao do mix de produtos, como
ocorrem as parcerias de producéao e de vendas,
de que forma sao estabelecidas as projecoes
para a producédo artesanal de alimentos e a
sua perspectiva a comercializacdo e se as
politicas publicas influenciam para a formacgéao
dessas praticas? Para a coleta de dados,
foi utilizada uma entrevista semiestruturada
aplicadas por acessibilidade em 20 unidades
de processamento artesanal de alimentos (18
informais e duas formais) caracterizadas como
agroindustrias familiares de pequeno porte
de processamento artesanal Art.2°, Inciso |
(PEAF-Lei 13.921, de 17 de janeiro de 2012),
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que processam artesanalmente alimentos
como: farinaceos, embutidos, laticinios, sucos
e bebidas. A andlise dos dados deu-se pela
técnica de Analise de Conteudo de Bardin
(1977). Conclui-se que as praticas associativas
nao decorrem dos incentivos publicos a uniao
de esforcos porque a producédo é arraigada
nos limites de manufatura dentro da unidade
familiar, a projecao de producdo e vendas
ocorre em funcé&o da pratica de mercado do
agricultor familiar, pela manufatura no limite da
capacidade de producgao, pela venda direta ao
consumidor final, pela venda ocorrer in loco nas
agroindustrias, diretamente ao consumidor final
e pelo Programa de Aquisicdo de Alimentos,
que permite um auxilio financeiro a agricultura
familiar.

PALAVRAS-CHAVE: praticas
politica estadual; agroindustrias familiares

associativas;

ABSTRACT: The main objective of the research
was to analyze the formation of associative
practices in food processing in the Region of
the Fourth Colony of Italian Immigration of RS.
What are the associative practices implemented
to obtain the inputs, for the constitution of
the product mix, how are the production and
sales partnerships, how are the projections for
artisanal food production and their prospects
for the commercialization and if public policies
influence the formation of these practices? For

Capitulo 18

227



the data collection, a semi-structured interview was applied for accessibility in 20 food
processing units (18 informal and two formal) characterized as small-scale family-run
artisanal processing industries Art.2°, Section | (PEAF-Law 13,921 , of January 17,
2012), which process foods such as: farinaceos, sausages, dairy products, juices and
beverages. The analysis of the data was given by the technique of Content Analysis
of Bardin (1977). It is concluded that associative practices do not derive from the
public incentives to the union of efforts because the production is rooted in the limits
of manufacture within the family unit, the projection of production and sales occurs
due to the market practice of the familiar farmer, by the manufacture in the production
capacity, direct sales to the final consumer, the sale occurs in loco in the agroindustries,
directly to the final consumer and the Food Acquisition Program, which allows financial
assistance to family agriculture.

KEYWORDS: associative practices; state policy; family agroindustries

11 INTRODUCAO

Em 1994, o Governo Federal instituiu a Classificacdo Nacional de Atividade
Econdmica - CNAE, que incluiu, entre outros, a agroindustria como uma atividade
social e privada e para que o poder publico colaborasse a formalizacdao das unidades
familiares de processamento artesanal de alimentos. No dia 17 de janeiro de 2012 foi
criada a Lei estadual 13.921 que instituiu a Politica Estadual da Agroindustria Familiar
(PEAF), no Estado do RS, como observado na Figura 01. Para a continuidade ao
processo de formalizacdo dessas unidades, o Governo do Estado do RS instituiu o
Decreto 49.341, de 05 de julho de 2012, que criou o Programa de Agroindustria Familiar
para novamente institucionalizar o selo “Sabor Gaucho”. Contudo, para que o poder
publico atingisse tal objetivo, houve a necessidade da criacdo do Decreto 49.948,
de 12 de dezembro de 2012, para que fosse regulamentada a PEAF no Estado do
Rio Grande do Sul, somente instituida pela Lei 13.921, como pode ser observado na
Figura O1.
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como uma atividade privada e social

2000

Governo Estadual
Decreto 40.079 de 9 de maio
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Programa de Agroindistria Familiar no Estado
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troca de governo
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Lei 11.326 de 24 de julho
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—i cuja prioridade centrou-se em (\] Politica Estadual da Agroindustria (\] criou o Programa de Agroindustria
1 instituir uma politica no Estado do | Familiar (PEAF), no Estado do RS, | Familiar para novamente

O RS para as agroind.d_strias oriundas O estabeleceu um conceito legal para O inst'itucifnalizar o selo “Sabor
o~ da agricultura familiar. N\ as agroinddstrias familiares (Art. o~ Gaucho”,

29,l) e as agroindustrias familiares
de pequeno porte de
processamento artesanal (Art.22, I1) ‘ o

I

definindo também os objetivos,
diretrizes, publico alvo, principios,
coordenacdo e formas de
financiamento as agroindustrias. 'j)

o Governo Estadual

«— Decreto 49.948 (12 de dezembro ) - fosse regulamentada a PEAF no Estado do Rio Grande do Sul (Lei 13.921)
O  ecriasse também um comité gestor cujos objetivos constam no Artigo 99, incisos | a XI do referido Decreto.
o

Figura 01 — Evolucgéo historica das Leis e Decretos as agroindustrias de estrutura familiar

Fonte: Elaborado pela autora, 2015

Uma das questdes fundamentais era que a politica estabelecida pela Lei 13.921
deveria ser debatida por um comité deliberativo e consultivo, no qual o numero de
representantes do poder publico deveria ser igual ao numero de pessoas da sociedade
civil, representando os agricultores familiares, para que os mesmos participassem
na orientacdo dessa politica. Nesse contexto, o Estado do RS buscava reformalizar
as agroindustrias para que as mesmas, sob uma situacdo formal, pudessem ser
favorecidas pelos beneficios oferecidos pela PEAF a esse segmento.

A mesma estabeleceu um conceito legal as mesmas como sendo de pequeno
porte e atividades artesanais. Tal Politica estabeleceu um conceito legal definindo em
seu Artigo 2°, inciso | — agroindustria familiar o empreendimento de propriedade ou
posse de agricultor(es) familiar(es) sob gestédo individual ou coletiva, localizado em
area rural ou urbana, com a finalidade de beneficiar e/ou transformar matérias-primas
provenientes de explorag¢des agricolas, pecuarias, pesqueiras, aquicolas, extrativistas
e florestais, abrangendo desde os processos simples até os mais complexos, como
operacoes fiscais, quimicas ou bioldgicas e em seu inciso |l — “agroindustrias familiares
de pequeno porte de processamento artesanal” como sendo os estabelecimentos
agroindustriais com pequena escala de producéo dirigidos diretamente por agricultor(es)
familiar(es) com meios de producgao proprios ou mediante contrato de parceria, cuja
producao abranja desde o preparo da matéria-prima até o acabamento do produto,
seja realizada com o trabalho predominantemente manual e que agregue aos produtos
caracteristicas peculiares, por processos de transformacéo diferenciados que |hes
confiram identidade, geralmente relacionados a aspectos geograficos e historico-
culturais locais ou regionais.

Com a finalidade de agregacao de valor a producao agropecuaria, a atividade
pesqueira € a aquicultura e ao extrativismo vegetal, com vista ao desenvolvimento
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rural sustentavel, a promogéo da seguranca alimentar e nutricional da populacéo, ao
incremento a geracéo de trabalho e renda das familias que atuam na agricultura familiar,
o cadastro dos agricultores familiares e a formalizacdo das agroindustrias familiares e
das agroindustrias familiares de pequeno porte de processamento artesanal, o Estado
do Rio Grande do Sul, por meio da SDR, instituiu a PEAF no Estado do RS (Lei
13.921) cuja estrutura e objetivos pode ser observada na Figura 01.
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Incluir as

Identificar e
cadastrar os agroindustriag

formalizadas na Lei

agricultores
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Figura 01 — Estrutura geral da Politica Estadual de Agroindustria Familiar

Nesse contexto, a Politica, por seus objetivos, busca aumentar a oferta de
produtos processados em quantidade e qualidade nutricional e sanitaria; a redu¢ao dos
desequilibrios regionais, sociais e ambientais; o fortalecimento das acées de combate e
de erradicacao da fome e da pobreza no meio rural; o desenvolvimento das atividades
sustentaveis ambientais, sociais, culturais e econdmicas; o fomento a implantacéo, a
regularizacdo e o desenvolvimento de agroindustrias familiares em todas as regides
do Estado; a ampliacéo, recuperacéo, fortalecimento e/ou moderniza¢ao das unidades
agroindustriais familiares ja instaladas e em desenvolvimento, cuja estrutura pode ser
observada na Figura 01.

Conforme apresentado na Figura 01, a PEAF visa, inicialmente, identificar e
cadastrar os agricultores familiares que se caracterizam como microprodutores rurais e
oferecer a esse publico trés cursos de capacitacéo. As agroindustrias, a PEAF oferece
servicos técnicos na area tributéria, sanitaria e ambiental para que as unidades de
processamento artesanal de alimentos possam ser formalizadas, receber os beneficios
da Lei 13.921 e estamparem o selo de certificacdo de qualidade alimentar “Sabor
Gaucho”.

A esses objetivos, conforme a Lei 13.921, Art. 4°, incisos | ao XXIII, somam-se
a contribuicdo pela PEAF para a organizagdo dos agricultores familiares na forma
cooperativada, associativa, especialmente em redes e outros empreendimentos da
economia popular e solidaria; o incremento da renda do publico destinatario, mediante
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a agregacéo de valor aos produtos agricolas, pecuarios, pesqueiros, florestais e outros
obtidos por meio de producéo planejada ou extrativista; a criagao das condi¢cOes para
0 acesso ao mercado consumidor, incentivando a logistica eficiente e ambientalmente
sustentavel, estimulando, preferencialmente, a existéncia de cadeias curtas e a
comercializacdo direta ao consumidor final.

Com relagéo aos beneficios sociais, a Lei 13.921 visa, também, proporcionar a
criacdo e a manuteng¢do de oportunidades de trabalho no meio rural, incentivando a
permanéncia do agricultor em sua atividade, com énfase aos jovens e as mulheres,
com vista a sucessao dos estabelecimentos rurais; possibilitar a otimizacdo do uso
dos recursos humanos e naturais existentes nos estabelecimentos rurais; propiciar
a capacitacao e o acesso a formagao do publico destinatario em todas as etapas da
cadeia produtiva, da produgcé&o ao consumo.

Conforme informacdes obtidas no relatério da 10* Feira Latino Americana
de Economia Solidaria - ECOSOL e 212 Feira Internacional de Cooperativismo
— FEICOORP, realizada em 5 de julho de 2014, sobre a avaliacdo de onde estdo as
potencialidades sociais e econémicas para o desenvolvimento do Estado do Rio Grande
do Sul, nas Regides Funcionais Metropolitana, Vale dos Sinos, Paranhama, Serra,
Campanha, Fronteira Oeste, Central, Missdes, Norte e Producao, Sul e Litoral, as
agroindustrias de estrutura familiar aparecem em primeiro lugar como potencialidades
ao desenvolvimento econémico e social dessas regides, apenas perdendo posicéo e
ficando em terceiro lugar nas regiées dos vales do Rio Pardo e do Rio Taquari, onde
foram ultrapassadas pelas potencialidades de reciclagem e de servigos.

A pesquisa se justifica em fungéo ndo somente pela importancia econémica das
agroindustrias de estrutura familiar, que tomando por base o Censo Agropecuario
(2006),

Foram identificados 4.367.902 de estabelecimentos da agricultura familiar, o que
representa 84,4% dos estabelecimentos brasileiros. Este numeroso contingente
de agricultores familiares ocupava uma area de 80,25 milhdes de hectares, ou
seja, 24,3% da area ocupada pelos estabelecimentos agropecuarios brasileiros. A
implantac&do de agroindustrias familiares no meio rural constitui-se, nesse sentido,

em uma alternativa aos agricultores para o desenvolvimento das familias e ao
combate ao éxodo rural.

Mas também, segundo a concepc¢ao de Prezotto (2002, p.133),

A agroindustria familiar ¢ apontada como uma das alternativas para a reversao
das consequéncias sociais desfavoraveis no meio rural. Tendo no meio rural nao
mais apenas atividades exclusivamente agricolas, a agroindustria familiar pode
impulsionar a geragao direta e indireta de novos postos de trabalho e de renda aos
agricultores familiares, promovendo sua (re) inclusao social e econémica.

Porém, apesar de incentivos legais e do apoio técnico, apenas 16% das
agroindustrias de estrutura familiar, de uma populacéo de mais de 100 agroindustrias
na Quarta Colénia de Imigracéo Italiana do RS, aderiram a PEAF. Isso gerou uma
demanda de estuda-las para fortalecé-las.

Como vimos, em oposicao a uma légica de mercado industrial, ao ser a
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producdo agroindustrial essencialmente artesanal, o associativismo poderia ser uma
estratégia vantajosa a esses empreendedores? O associativismo entre as diferentes
agroindustrias poderia trazer um fortalecimento a uma nova rede de cooperacéao entre
diferentes organizacdes de uma mesma localidade? Como ele poderia germinar entre
esses agentes de producédo? Tendo essas questdbes como norte, 0 presente artigo
inicia expondo o0 método da presente pesquisa a ser aplicada para o estudo das
agroindustrias da Quarta Colonia de Imigracéo Italiana do RS. Em sua segunda parte,
explicita a agricultura familiar no contexto do desenvolvimento rural. E, por fim, defende
0 associativismo nas agroindustrias familiares de pequeno porte de processamento
artesanal naquela regido em questado, a fim de colaborar com o fortalecimento das
mesmas.

A pesquisa abrangeu os nove municipios constituintes da Regido da Quarta
Colbnia de Imigracao ltaliana no RS: Pinhal Grande, Nova Palma, lvora, Faxinal do
Soturno, Dona Francisca, Agudo, Silveira Martins, Sdo Jodo do Polésine e Restinga
Seca, conforme apresentado na Figura 01.

O critério para a selecdo das entrevistas buscou de forma concomitante o
enquadramento dos entrevistados como “agricultores familiares” - art. 3° da Lei 11.326
- € que possuissem uma “agroindustria familiar de pequeno porte de processamento
artesanal” — Lei 13.921, art. 2°, Il.

As entrevistas foram realizadas in loco, diretamente com os agricultores
familiares envolvidos no processamento artesanal de alimentos localizados na Regiao
mencionada e teve como método de tratamento dos dados a técnica de analise de
conteudo (Bardin, 1977).

O Brasil presenciou, nos ultimos 20 anos, 0 nascimento, através das lutas por
reconhecimento, de uma agricultura familiar que permanecia a sombra do capitalismo.
Conforme Wanderley (2000), a forte demanda por terra, realizada pelos movimentos
sociais rurais, fez surgir, pela reforma agraria e pelo primeiro “Grito da Terra”, que
ocorreu, inicialmente, em 1994 e teve por objetivo unificar as lutas dos trabalhadores e
das trabalhadoras rurais de todo o Pais, uma revalorizacdo do meio rural que permitiu,
pela primeira vez na historia, perceber a agricultura familiar como um ator social.

A esse conjunto de transformag¢des somam-se os trabalhos de Lamarche (1993),
gue aprofundou as analises sobre a estrutura familiar dos estabelecimentos agricolas
e as suas formas de conducgédo apoiando-se na tipologia exclusivamente construida
pelos elementos que medem a eficiéncia técnico-produtiva dessas unidades e também
pelas contribuicbes de Oliveira (2007), no estudo do modo de producao capitalista,
agricultura e reforma agraria; de Abramovay (1998), no estudo da agricultura familiar e
desenvolvimento territorial entre outros.
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2| AAGRICULTURA FAMILIAR NO CONTEXTO DO DESENVOLVIMENTO RURAL

Segundo Niederle, Fialho e Conterato (2014),

0 ano de 2014 conferiu a agricultura

familiar uma otica internacional a sua discussao, permitindo a esse segmento uma

intensa gama de reflexdes analiticas e politicas sobre o passado, o presente e o futuro

da agricultura familiar e do mundo rural. Porém, as discussdes apresentadas nao

somente analisam as propostas estaduais a magnitude das mudancas percebidas,

mas a importancia da permanéncia da agricultura familiar para o meio rural e para

absorver o0 modus operandi das diferentes estruturas sociais que permanecem nesse

meio e que dele sustentam as suas unidades familiares e, a partir delas, estabelecem

expectativas de melhoria da sua qualidade de vida.
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Segundo Wanderley (2000, p. 2),

Os agricultores familiares anteriormente eram vistos como os pobres do campo,
produtores de baixa renda ou pequenos agricultores. Hoje, os agricultores familiares
s&o percebidos como sendo portadores de uma outra concepcgao de agricultura
diferente e alternativa a agricultura latifundiaria e patronal dominante no pais.

Essas coletividades, propiciadas pela ligacdo com a agricultura familiar, séo
também representativas de uma cultura transmitida que apoia as agdes sociais,
econdmicas, politicas, espaciais e que configuram e permitem a identificacao de tracos
familiares no interior dos proprios espacgos rurais e que, por sua dindmica, transformam
os aspectos fisicos da paisagem e das relagbes sociais locais. Conforme Schneider
(2003, p.105), “é nas familias que estao estabelecidos os lacos de referéncia ao
patriménio agrario em que concretizam sua influéncia e dinamismo nessa atividade e
que por ela possibilitam inicialmente o meio pela qual sobrevivem”.

Nesse sentido, a intensidade do dinamismo social rural é diretamente relacionada
as areas em que predomina a agricultura familiar, porém, dependendo de atrativos que
mantenham esse contingente no meio rural tendo, como destaque, a presenca das
atividades correlatas desenvolvidas pelas agroindustrias de estrutura familiar que se
desenvolveram a partir de uma oferta de insumos ja existente nas propriedades rurais
desses nucleos familiares.

Para Schneider e Triches (2010), também se associa ao protagonismo dos
agricultores familiares a diversificacdo do repertério de acées no ambiente, nesse
sentido, a pluriatividade tem se revelado como uma das alternativas recorrentes a
manutencdo no meio. Porém, a andlise sobre o desenvolvimento do meio rural ndo
pode estar centrada somente no escopo da producédo agricola, uso de recursos, entre
outros. A introducdo do tema sobre a agroindustrializagdo, como uma alternativa a
complementacéo de renda as familias ligadas a agricultura familiar, esta relacionada
a percepg¢ao das mudancgas nos mercados exclusivamente agricolas e ao crescente
incentivo de programas governamentais direcionados a melhoria de vida no meio
rural, em funcéo dos investimentos nas agroindustrias do tipo familiar. Como veremos,
0 associativismo também pode colaborar com o fortalecimento daquelas organizacoes
mencionadas.

310 ASSOCIATIVISMO NAS AGROINDUSTRIAS FAMILIARES DE PEQUENO
PORTE DE PROCESSAMENTO ARTESANAL DA REGIAO DA QUARTA COLONIA
DE IMIGRACAO ITALIANA DO RS

A variavel parcerias de producdo e vendas aborda as acgbes estratégicas de
unido de esforcos pelos agricultores familiares na busca de forcas para a competicéo

no mercado de produtos artesanais.
Conforme os entrevistados:
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“N&o temos parcerias de produgao, nés somos sozinhos e prefiro nem fazer” (n° 1);
“Hoje eu garanto o meu produto, se da qualquer problema eu sou o responsavel,
né ai eles dizem por que é que tu nao vais la a outra agroindustria e embala o
seu melado 14, mas eu digo: mas eu nao to fazendo 1&!” (n°2); “Temos parceria
de producéo... o agnoline nés temos uma familia que produz pra nés, entdo a
gente ndo pensa em fazer todo o agnoline. Eu acho que as principais mudancas
que foram feitas foram essas parcerias que as pessoas produzem uma parte pra
noés” (n° 5); “Porque nés pensamos nas vacas, né tudo, né porque ndo da para
chegar um dia e dizer que ndo queremos mais o queijo deles, estamos diminuindo
0 queijo colonial porque nao tem muita qualidade, né”. (n°9) “N&o temos parceria
para produzir, mas a gente comercializa o produto de outros, dai; nds aceitamos
0 produto de outros por causa da qualidade e do preco, mais pela qualidade
mesmo, as vezes nem 0O prego, nos experimentamos tudo o que vem, o0 mel é
daqui de Agudo mesmo porque ele tem selo de garantia, né” (n° 16); “O salame a
minha sogra compra de outros, temos também parceria de producao eu pego, por
exemplo, cana de terceiros, depois entrega uma porcentagem ou eu fico com tudo
e depois entrego noventa e cinco por cento da cana é nossa, pouca coisa que a
gente pega de outros para fazer, a maior parte € producéo propria, 0 amendoim
também que faz a rapadura a gente compra uma parte, mas a maior parte é nossa”
(n°19); “Eu tenho parceiros que sao os que eu arrendo a terra para colocar o mel,
eu trabalho s6 com o mel, tudo na propriedade de terceiros, praticamente tudo
terra arrendada, sao parceiros que a gente coloca as abelhas porque a gente né&o
consegue colocar muitas abelhas num lugar s6 entdo temos que buscar colegas
parceiros entao temos em mais de 20 lugares e isso faz as 300 colmeias” (n° 20).

Comrelacéo as parcerias de producéo e de vendas, os entrevistados alegaram que
preferem operacionalizar as suas agroindustrias contando somente com a ajuda propria
e da familia, em virtude de preferirem produzir em conformidade com a capacidade de
producao da agroindustria, a buscar alternativas para atender a demanda que pode néo
ter a mesma qualidade no sabor percebida pelos clientes atuais da agroindustria. Por
outro lado, mesmo néao inseridos na PEAF, que permite a organizag¢ao dos agricultores
na forma cooperativada, associativa e em redes, percebeu-se que o agricultor familiar,
guando conhece a qualidade do produto artesanal de um fornecedor, passa, se for o
caso, a comercializa-lo porque percebe um ganho em escala aumentando a oferta, o
gue contribui para um retorno econémico maior do que produzir € vender somente 0s
produtos especificos de sua agroindustria.

Por conseguinte, além da oferta da comercializagado de produtos de terceiros,
percebeu-se que um dos entrevistados adota a pratica de arrendamento da terra em
busca do aumento de producao para atender a demanda percebida. Da mesma forma,
além do uso de terras que nao sao de propriedade do agricultor familiar, as parcerias
também se concentram em uma espécie de troca, em que ocorre o recebimento do
produto acabado pronto para a comercializacdo em permuta por matéria prima, que
também contribui para a diminuicdo do tempo a obtencdo de insumos e permite uma
rapidez maior na producéo.

Conforme Oliveira, Prezotto e Voigt (2002), o estimulo ao cooperativismo e
associativismo na agroindustria de estrutura familiar vai ao encontro do fortalecimento
ao ganho em escala na producdo, ora caracteristica explicita das agroindustrias
nao familiares e da agricultura extensiva. Tais préaticas, conforme os autores, atraem

politicas publicas e maiores recursos de financiamentos a categoria por sua forma e
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caracteristica de unido. Tal estratégia cooperativa oportuniza, no mesmo ambito, o
uso compartilhado de tecnologias de plantio e a otimizacado de equipamentos e de
ferramentas cujo alto custo de aquisicéo inviabilizava a sua utilizagdo pelo modelo
familiar. Porém, os lagos associativos e cooperativos sao oportunizados pela
proximidade e pelo conhecimento social entre seus membros, sem que haja ligacoes
de parentesco e nem familiaridade entre as partes, restringindo-se a producao do
alimento artesanal, contudo, constituindo-se em uma nova forma de estimulo ao
desenvolvimento rural.

Segundo o MAPA (2015), o associativismo se constitui em uma alternativa
necessaria a viabilizacdo das atividades econémicas, possibilitando aos pequenos
proprietarios um caminho efetivo para participar do mercado em melhores condi¢des
de concorréncia. Nesse sentido, a producéo e a comercializagéo dos produtos oriundos
das agroindustrias de estrutura familiar teriam mais forca para enfrentar a concorréncia
dos produtos de origem industrial, porque a transformacao das ac¢des individuais em
grupais se constituiria como um acréscimo a capacidade produtiva, logistica e comercial
entre os associados. Além da troca de experiéncias, 0 associativismo permitiria aos
seus integrantes a aquisicao de insumos, maquinas e equipamentos com menores
precos e melhores prazos, o uso contiguo de tratores, veiculos para transporte das
mercadorias e o rateio do custo de assisténcia técnica dos profissionais de veterinaria,
zootecnia e agronomia.

Apesar da Lei 13.921 visar a contribuir para a organizacdo dos agricultores
familiares na forma cooperativada, associativa, em redes e outros empreendimentos
da economia popular e solidaria, essa pratica, nas agroindustrias familiares de pequeno
porte de processamento artesanal, somente ocorre na etapa de comercializacao
dos alimentos, porque os agricultores familiares possuem o incentivo da EMATER
a participacao em feiras solidarias e populares, o que caracteriza a 6tica desses
praticantes na produgcdo centrada no nucleo das unidades agroindustriais porque
prezam pela qualidade que compreendem ser adequada aos alimentos que oferecem.
O associativismo, embora ainda nao tao forte, € o que podera estrategicamente
fortalecé-los. Fortalecé-los até mesmo por meio de uma nova rota turistica que, criada,
podera trazer um publico maior a consumir os produtos por eles desenvolvidos.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou responder: como apoiar através de politicas publicas,
nesse caso, a PEAF,0 associativismo nas agroindustrias familiares de pequeno porte
de processamento artesanal da regido da Quarta Colénia de Imigragéo ltaliana do RS.
Paratanto, desenvolveu-se uma coleta de dados com os proprietarios de agroindustrias.
Por meio da mesma, observou-se que a permanéncia da agroindustria na atividade
ocorre em fung¢ao: da manutencao do carater informal, por somarem-se outras fontes
de renda como o plantio de arroz nessa regiao, pela auséncia de funcionarios externos
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a familia, que reduz os custos de contratacao e de transporte de mao de obra ao local,
das caracteristicas peculiares do produto que o diferenciam dos alimentos produzidos
em estruturas industriais, pela manufatura no limite da capacidade de producéo, pela
venda direta ao consumidor final, pela aposentadoria do agricultor familiar e pela venda
ocorrer in loco nas agroindustrias e diretamente ao consumidor final, que ndo requer
qualquer tipo de contra nota para a aquisicao do alimento artesanal e pelo PAA, que
permite um auxilio financeiro a agricultura familiar.

Porém, as linhas de crédito do PRONAF, apesar de fomentarem os investimentos
em ativo imobilizado e financeiramente propiciarem uma viabilidade a estruturacéao
das agroindustrias, constituem um engessamento ao agricultor familiar a novos
investimentos, pois o retorno financeiro da agroindustria familiar de pequeno porte de
processamento artesanal, em seu ano inicial, em conformidade com os entrevistados,
€ nula.

As préticas do agricultor familiar quanto a projecéo de produgéo e vendas ocorre em
funcao da pratica de mercado do agricultor familiar, permanecendo o agricultor familiar
por si a projecao sobre 0 quanto consegue produzir, principalmente para o suprimento
da demanda de finais de semana, que o conduzem a exaustao na operacao porque
o agricultor familiar estabeleceu a pratica de producéo no excedente da demanda em
funcdo da oferta, utilizando a totalidade da capacidade produtiva da agroindustria.
Observou-se que, em prol do fortalecimento das atividades agroindustriais, ja ha
algumas parcerias surgindo entre os produtores pela troca de diferentes produtos a
serem vendidos.

A analise dialégica entre os diferentes membros por novos elos comuns de
interesse maior a coletividade podera fortalece-los ainda mais. O associativismo ao
pressupor mais de duas pessoas em prol de um mesmo interesse comum, diferente
do cooperativismo que pressupde mais de vinte pessoas, pode ser uma primeira
experiéncia de fortalecimento econémico e interativo entre diferentes agroindustrias. O
presente estudo tera continuidades no estudo de viabilidade de primeiras associa¢des
qgue poderao beneficia-los.
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RESUMO: O presente artigo analisa as questoes
relativas a formacédo da economia social no
municipio de Maraba/PA, na sua abordagem
histérica e dinamica atual e conceitos que
podem ser encontradas na literatura a respeito
de termos como economia social, economia
solidaria e terceiro setor. E ainda, definir as
principais caracteristicas e fundamentos da
economia social, atores, dificuldades e metas
a alcancar pelos integrantes da mesma.
Laville e Gaiger (2009, p. 162) acreditam que
a “economia social ou solidaria € um conceito
amplamente utilizado em varios continentes,
com acgdes variadas que giram ao redor da
ideia de solidariedade, em contraste com o
individualismo utilitarista que caracteriza o
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comportamento  econémico  predominante

nas sociedades de mercado”, sobretudo
os atores desta economia integrados neste
modelo, relatam uma dificuldade crescente na
manutencgao de tal modelo e sobretudo no seu
financiamento. As conclusbes desta pesquisa
abrem perspectivas para a compreensao deste
campo, trazendo contribuigbes tedricas sobre
a expansao do setor e consequentemente sua

importancia no municipio.

ABSTRACT: This article analyzes the issues
related to the formation of social economy in
the municipality of Maraba/PA, in its current
historical and dynamic approach and concepts
that can be found in the literature regarding
terms such as social economy, solidarity
economy and third sector. Also, define the
main characteristics and foundations of the
social economy, actors, difficulties and goals
to be achieved by the members of the same.
Laville and Gaiger (2009, 162) believe that
the “social or solidarity economy is a concept
widely used on several continents, with varied
actions revolving around the idea of solidarity,
in contrast to the utilitarian individualism that
characterizes economic behavior predominant
in the market societies”, especially the actors of
this economy integrated in this model, report an
increasing difficulty in maintaining such a model
and above all in its financing. The conclusions of
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this research open perspectives for the understanding of this field, bringing theoretical
contributions on the expansion of the sector and consequently its importance in the
municipality.

KEYWORDS: Social Economy; Third sector; Management.

11 INTRODUCAO

As novas realidades politica, social e econdmica trazidas pelas mudancas que
estdo ocorrendo em todos os setores sdo um desafio para que se possa manter
um elevado padrdao de desenvolvimento econémico € ao mesmo tempo melhorar a
qualidade de vida das pessoas.

O surgimento de uma nova forma de organizar a economia em bases solidarias
e éticas ja tem uma pré-historia bastante rica e diversificada. Os pioneiros langaram
bases para que houvessem forcas capazes de renovar quando ndo de criar novas
praticas sociais e econdmicas. Diante disso, a direcdo que estd sendo tomada influiu
muito no surgimento de alternativas que possam ser mais justas e equitativas. A
Economia Solidaria ou Economia Social € uma dessas alternativas, que congrega
diversas experiéncias e modelos sociais para o desenvolvimento econémico.

A Economia Social compreende uma diversidade de praticas econdmicas e sociais
organizadas sob a forma de cooperativas, associagdes, empresas autogestionarias,
redes de cooperagcao, complexos cooperativos, entre outros, que realizam atividades
de producéo de bens, prestacdo de servigos, financas solidarias, trocas, comércio
justo e consumo solidario.

AEconomiaSocial, no sentido de setordaeconomia constituido pelas organizagbes
de economia social (associa¢des, mutualidades, cooperativas, fundagdes, irmandades
da Misericérdia, Centros Sociais paroquiais, institutos religiosos, baldios e outras), é
vista muitas vezes como de interesse social, e de pouco interesse econémico. Esta
relne as atividades econdémicas que nao visam ao lucro e, embora sejam de carater
privado, compartilham seus objetivos com o setor publico.

Acidade de Marab4, localizada no estado do Para conta hoje com um total de nove
organizagdes sociais. Diante deste cenario, o estudo tem como objetivo apresentar
como é formada a economia social da cidade de Maraba através do levantamento das
entidades de cunho solidario da regido, apresentando de que maneira estas contribuem
para o desenvolvimento social da localidade, além de tragar um retrato geral da gestéo
pessoal e financeira nas organizacdes da economia social.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Economia social no Brasil

Ao que tudo indica, a Economia Solidaria surgiu como alternativa ao desemprego
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e a desigualdade decorrente do sistema capitalista, que tende a concentrar a riqueza
nas maos de poucos. No Brasil, segundo informa¢des do MTE (2011), a Economia
Solidaria foi fortalecida ao fim do século XX, como resposta dos trabalhadores as
formas de exclusdo e exploracdo crescentes no mundo do trabalho. O crescimento
da informalidade em funcédo do enfraquecimento das relacbes trabalhistas, apesar
de trazer prejuizos aos cidadaos, contribuiu para o desenvolvimento de formas
associativas de pequenos empreendimentos.

Pochmann (2004) aponta trés condi¢cdes importantes referentes ao momento
econémico e social nacional que, reunidas, contribuem para o crescimento e
fortalecimento da Economia Solidaria, apesar de impactarem negativamente no
mercado de trabalho: De um lado, observa-se a contencdo do segmento organizado
do trabalho, justamente aquele que responde pelos empregos assalariados regulares
e relativamente homogéneos, gerados por empresas tipicamente capitalistas. De
outro, além do avanco do desemprego aberto, constata-se a ampliagdo do segmento
nao organizado do trabalho, responsavel por ocupacdes precarias e heterogéneas,
cuja atividade nao se caracteriza necessariamente por ser tipicamente capitalista
(POCHMANN, 2004).

2.2 Principios e caracteristicas da economia social

Segundo Tygel (2011), a Economia Solidaria pode ser definida em trés dimensdes:

+ Economicamente, € um jeito de fazer a atividade econémica de producéo,
oferta de servigos, comercializagdo, finangas ou consumo baseado na de-
mocracia e na cooperacao, o que chamamos de autogestédo: ou seja, na
Economia Solidaria néo existe patrdo nem empregados, pois todos os/as
integrantes do empreendimento (associa¢do, cooperativa ou grupo) séo ao
mesmo tempo trabalhadores e donos.

« Culturalmente, é também um jeito de estar no mundo e de consumir (em
casa, em eventos ou no trabalho) produtos locais, saudaveis, da Economia
Solidaria, que nao afetem o meio-ambiente, que ndo tenham transgénicos e
nem beneficiem grandes empresas. Neste aspecto, também simbdlico e de
valores, estamos falando de mudar o paradigma da competicdo para o da
cooperacéo de da inteligéncia coletiva, livre e partilhada.

+ Politicamente, € um movimento social, que luta pela mudanc¢a da sociedade,
por uma forma diferente de desenvolvimento, que nao seja baseado nas
grandes empresas nem nos latifundios com seus proprietarios e acionistas,
mas sim um desenvolvimento para as pessoas e construida pela populagcao
a partir dos valores da solidariedade, da democracia, da cooperacao, da
preservacao ambiental e dos direitos humanos.

Na esfera da Economia Social, estdo o associativismo, o cooperativismo e o
mutualismo, como formas de organizagéo da atividade produtiva (Ong’s, organizacdes
autbnomas; visam a melhoria da qualidade social; projetos sociais; organizacées nao
governamentais).

Ao longo dos ultimos 150 anos, a Economia Social vem ganhando expresséo e
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seus objetivos passam necessariamente pela solidariedade e pelo desenvolvimento
integrado da comunidade e do Homem. Nesta sequéncia de ideias, a Economia
Social ou Terceiro Setor pode eventualmente substituir a agédo do Estado ou ser um
prolongamento deste na implementacéo de suas politicas sociais.

2.3 Economia solidaria

Singer(2001) apresentaoutradefinicdo paraEconomiaSolidaria,que complementa
0 conceito anteriormente proposto, mas reforca o enfoque anticapitalista: Economia
Solidaria é uma forma de producéo, consumo e distribuicdo de riqueza (economia)
centrada na valorizagdo do ser humano - e ndo do capital de base associativista e
cooperativista, voltada para a produgdo, consumo e comercializacdo de bens e
servicos, de modo autogerido, tendo como finalidade a reproducédo ampliada da vida.
Assim, nesta economia, o trabalho se transforma num meio de libertacdo humana
dentro de um processo de democratizacdo econdmica, criando uma alternativa a
dimenséo alienante e assalariada das relagdes do trabalho capitalista.

Santos, Borinelli e Pitaguari (2010) indicam que a Economia Solidaria ruma no
sentido da formacéo de “cooperativas solidarias, articuladas em redes complementares
que possibilitam o seu fortalecimento diante de um ambiente indspito, aglutinando
e integrando instituicdes variadas como universidades, centros de pesquisa, ONGs
e o proprio poder publico” (SANTOS; BORINELLI; PITAGUARI, 2010, p. 20). Nesse
sentido, o apoio do Estado e de suas Instituicbes sera fundamental para incentivar
iniciativas de Economia Solidaria bem como para consolidar projetos em andamento.
Os autores fazem ainda uma consideracdo importante, defendendo a formacgéao de
parcerias entre o0 poder publico e as iniciativas de Economia Solidaria, “fazendo com
gue estas se tornem fornecedoras privilegiadas de algumas das demandas publicas”
(SANTOS; BORINELLI; PITAGUARI, 2010, p. 21).

2.4 Terceiro setor

De acordo com o portal BHBIT (2017), terceiro setor consiste em um amplo e
diversificado conjunto de instituicbes como fundacdes, associagdes comunitarias,
organizagcdes nao-governamentais, entidades filantropicas e outras, que sao iniciativas
privadas, porém sem fins lucrativos, que atuam em prol do bem comum e da cidadania.

As cinco caracteristicas estruturais diferenciam as organizag¢des do terceiro setor
das demais institui¢oes:

«  Formalmente constituidas;

+ Estrutura basica ndo governamental;
+  Gestao propria;

« Sem fins lucrativos;

+ Uso significativo de mao de obra voluntaria.
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2.5 Entidades do terceiro setor

Segundo o portal Jornal Economia (2013), o terceiro setor integra as seguintes
entidades:

- Associacdo: E uma pessoa coletiva sem fins lucrativos, cujos associados
se agrupam em torno de objetivos e necessidades comuns. Podem destinar-
se a inumeros fins: culturais, recreativos, desportivos, de pais, estudantis,
de protecao civil (bombeiros voluntarios), entre muitos outros.

+ Mutualidade: Aqui o objetivo é o auxilio reciproco dos seus associados e
familiares. Trabalham sobretudo nas areas da saude, agcéo social e regi-
mes complementares de Seguranga Social. Tém um milh&o de associados
e mais de 2,5 milhées de beneficiarios.

- Cooperativa: As agricolas serdo as mais conhecidas, mas ha cooperativas
de habitacéo, consumo, culturais, de ensino, de desenvolvimento, dedica-
das ao ambiente. S&o associa¢cbes autbnomas e voluntarias que visam sa-
tisfazer necessidades econdmicas, sociais e culturais dos associados, atra-
vés da cooperag¢ao democratica e entreajuda dos membros.

« Misericordia: Associacdes constituidas de acordo com o Direito candnico
para satisfazer caréncias sociais e praticar atos de culto cat6lico. A primeira
data do século XV.

« Fundacao: Pessoa coletiva, sem fins lucrativos, cujo patrimonio foi-lhe irre-
vogavelmente dado e é suficiente para prosseguir os fins, que tém de ser de
interesse social, em beneficio da sociedade, mas ndo do fundador ou pes-
soas das suas relagdes. Tém objetivos culturais, de defesa do patriménio,
de saude, de ensino.

« Outras entidades: A Lei admite outras entidades, sem especificar. Nao ha
consenso sobre 0 que deve ou n&o integrar este setor. Por exemplo, se uma
empresa privada lucrativa seguir o espirito subjacente a economia social
deve integrar o setor.

Agestao das organizagdes sem fins lucrativos emprega as fun¢gdes administrativas
planejamento, organizacao, dire¢ao e controle, a fim de conferir as instituicbes o melhor
desempenho em termos de eficiéncia, eficacia e efetividade.

31 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos empregados neste estudo colaboraram
diretamente para o alcance dos objetivos propostos. O presente estudo foi desenvolvido
na Cidade de Maraba, no Estado do Para, em duas organizacbes de Economia Social:
O Projeto Futuro Melhor e a FECAT (Federacdo das Cooperativas da Agricultura
Familiar do Sul do Para), ambas localizadas no nucleo Nova Maraba.

A metodologia utilizada foi a pesquisa de natureza qualitativa do tipo exploratoria
e descritiva, que de acordo com Gil (2008), proporciona maior familiaridade com o
problema e pode envolver levantamento bibliografico e entrevistas com pessoas
experientes no problema pesquisado. Geralmente, assume a forma de pesquisa
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bibliografica e estudo de caso, além de descrever as caracteristicas de determinadas
populacdes ou fenémenos.

A coleta de informagdes ocorreu através da visita in-loco, onde foram realizadas
entrevistas com os responsaveis pelas instituicdes, afim de realizar um levantamento de
dados, onde estes foram de suma importancia para o alcance do objetivo apresentado.

4| PROJETO FUTURO MELHOR

Figura 01: Logotipo do Projeto Futuro Melhor

Fonte: Acervo pessoal do Projeto Futuro Melhor (2015)

O Projeto Futuro Melhor (Figura 01) € uma entidade sem fins lucrativos que
trabalha com aproximadamente 250 criancas e adolescentes de 6 a 17 anos, e tem como
missao principal atuar contra a vulnerabilidade pessoal e social, atendendo 0 méaximo
de criancas e adolescentes, para tira-los das ruas e da criminalidade. Localizada no
bairro Nova Maraba, na cidade de Maraba/PA (Figura 02), a organizacao foi fundada
em 4 de julho de 2004, operando no municipio ha 13 anos. O projeto funciona de
segunda a sexta, das 07h30min as 12h00min e das 13h30min as 18h00min.

Figura 02: Fachada do Projeto Futuro Melhor

Fonte: Acervo pessoal do Projeto Futuro Melhor (2015)

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade 4 Capitulo 19




Buscando cumprir sua misséo, o instituto oferta diversos cursos, desde reforco
escolar até o ensino profissionalizante, dentre eles, de alfabetizacao, auxiliar
administrativo para menor aprendiz, informatica basica e avancada, video-fotografia
(Figura 03), musica, e outros.

Figura 03: Curso de video-fotografia ministrado no projeto

Fonte: Acervo pessoal do Projeto Futuro Melhor (2016)

Tem entre suas agdes o Projeto “Méae Solidaria” (Figura 04), na qual através
de parcerias buscam oferecer cursos profissionalizantes para as mées de familia,
promovendo acgOes destinadas a sua qualificagcdo profissional. Outro projeto é o
“Brasil Alfabetizado”, que em parceria com a Secretaria Municipal de Educacao
(SEMED), oferece seu espacgo para a realizacdo das aulas para adultos e idosos néo
alfabetizados. O projeto também dispde de uma assistente social e uma psicologa para
que, através do conhecimento e levantamento da situagao psicossocial e econémica
de seus alunos, possam proporcionar 0s mecanismos para ajuda-los e apoia-los em
suas necessidades pessoais basicas.

e P—
PROJETO FUTURO N ELHOR

Centro de Mendimento
IniinigiaSobba

Figura 04: Projeto Mae Solidaria

Fonte: Acervo pessoal do Projeto Futuro Melhor (2016)
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4.1 Gestao pessoal

O Projeto Futuro Melhor é dividido em 6 setores funcionais, sendo eles: financeiro,
administracao, tesouraria, pedagdgico, cultural e nutricdo. O setor de servigos gerais
(limpeza) € inexistente, e, arbitrariamente, todos os outros setores colaboram para o
asseio do local.

Para disponibilizagcdo de um atendimento mais adequado e qualificado, os
servicos realizados na sede séo executados de forma voluntaria. A organizagcéo tem em
seu quadro 5 voluntarios: 1 professor, contratado pela instituicdo, além de 1 instrutor
de auxiliar administrativo, 1 instrutor de informatica, 1 instrutor de musica e 1 instrutor
cultural, contratados pelo Convénio FIA (Fundos da Infancia e Adolescéncia).

O setor financeiro da instituicdo opera em outra localidade, com mais 4
colaboradores, sendo 1 analista contabil e 3 atendentes de telemarketing € € 0
departamento responsavel pelo planejamento financeiro, balanco financeiro e
patrimonial, dentre outros, além da relagcdo com os doadores, através da captacéo de
recursos realizado pelos atendentes de telemarketing, que segundo Vergueiro (2016),
diretor executivo da ABCR — Associacdo Brasileira de Captadores de Recursos,
consiste no seguinte:

“Na teoria, a captacao de recursos € o processo estruturado desenvolvido por uma
organizac¢ao para pedir as contribuicées voluntarias de que ela precisa, sejam eles
financeiros ou outros recursos, buscando as doacdes com individuos, empresas,
governos, outras organizacdes e etc. Na pratica, captacédo de recursos significa
ter uma equipe dedicada a pensar em ideias criativas para trazer as doacdes,
a aproximar a organizacdo da comunidade, a defender que ela seja o mais
transparente possivel e etc. Captar recursos €, principalmente, ter pessoas na
organizacéo gue entendem que o trabalho delas é fundamental para conseguir 0s
recursos tao importantes para que a ONG tenha impacto e seja transformadora na
sua atuagéo, cumprindo integralmente a sua missdo” (VERGUEIRO, 2016).

Os demais setores sdo desempenhados na sede da instituicdo. O setor
administrativo atua no planejamento, organizacao e direcao de servigcos de secretaria,
execucao das atividades institucionais, programas, dentre outras atividades
administrativas gerais. Diferente do setor financeiro, a tesouraria é responsavel
pelo controle diario das entradas e saidas de caixa. O setor pedagogico dispde os
mecanismos necessarios para promover 0 processo de ensino-aprendizagem, além
de assegurar as finalidades sociais de modo a oportunizar as criangas e adolescentes,
novas experiéncias, a fim de que eles possam fortalecer o vinculo familiar e comunitario,
descobrir novas potencialidades, bem como fortalecer o autoconhecimento e a
autoestima. O setor cultural trabalha promovendo iniciativas de cultura e inclusao
social, com o intuito de levar musica, poesia, fotografia e arte, além de outras acées
culturais, envolvendo ndo somente as criancas e adolescentes incluidos no projeto,
mas também seus familiares e a comunidade como um todo. A area da nutricdo &
0 setor incumbido pela alimentacdo oferecida pelo projeto, buscando proporcionar
refeicOes nutritivas e de qualidade para os alunos.
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4.2 Gestao financeira

A gestao financeira € uma das partes mais fundamentais e importantes para
o Projeto Futuro Melhor, pois € 0 que mantém este ativo e transparente perante a
sociedade, e a cada ano a instituicao realiza a prestacdo de contas com todos os
doadores que contribuem com o projeto, apresentando o balango financeiro da
entidade.

Outra forma de conseguir recursos € pela aquisicao de convénios. Atualmente, o
Projeto Futuro Melhor mantém convénio como FIA (Fundo paraInfanciae Adolescéncia),
que de acordo com Pereira (2014) trata-se de um fundo especial que deve ser criado por
lei para captar recursos que serao destinados especificamente para area da infancia e
adolescéncia, tendo a finalidade especifica de financiar programas, projetos e acoes
voltados para a promocéo e a defesa dos direitos da crianca e do adolescente e suas
respectivas familias. E composto por um conjunto de receitas (recursos financeiros
depositados em uma ou varias contas bancarias), as quais sao investidas a partir da
deliberacdo dos Conselhos de Direitos da Crianca e do Adolescente.

Em &mbito municipal, o FIA é gerido pelo CMDCA (Conselho Municipal dos Direitos
da Crianca e Adolescente), com o apoio (administrativo) dos 6rgaos encarregados do
planejamento e finangas do municipio, seguindo as regras da Lei n°® 4.320/64, bem como
as demais normas relativas a gestao de recursos publicos. Algumas de suas fontes de
receita séo previstas pelo préprio ECA (Estatuto da Crianca e do Adolescente), como
€ 0 caso das multas administrativas aplicadas em razéo da pratica de algumas das
infracdes tipificadas nos arts. 245 a 258, do ECA (cf. arts. 154 c/c 214, do ECA), das
multas impostas em sede de acao civil publica (cf. art. 214, do ECA) e as chamadas
“doacgdes subsidiadas” de pessoas fisicas ou juridicas, previstas no art. 260, caput, do
ECA, que poderao ser deduzidas do imposto de renda dos doadores até o limite legal
de 1% para pessoa juridica e 6% para pessoa fisica (PEREIRA, 2014).

O convénio nao é definitivo, tem duracao de 6 meses, e, apos a finalizacdo do
contrato de convénio, o Projeto tem o prazo de 1 més para prestar contas de todas
as receitas e despesas a SEPLAN Maraba (Secretaria Municipal de Planejamento e
Controle), em seguida, a prestagao realizada é analisada pela CONGEM (Controladoria
Geral do Municipio de Maraba/PA), que dara um primeiro parecer de aceito ou nao
aceito. A partir desta etapa, a fiscalizac&o das notas fiscais € feita pelo TCE-PA (Tribunal
de Contas do Estado do Para), que dara o parecer final de aprovagao para autorizacao
de recebimento de outro recurso.

4.3 Desafios e metas

O projeto tem como desafio proporcionar a alimentacéo diaria das criangas e
adolescentes atendidos pela entidade, pelo fato de fornecerem 3 refei¢cdes diarias
para 0s meninos e meninas, além de roupas, calcados e todo o material didatico que
é fornecido pelo instituto (Figura 05). O Projeto Futuro Melhor mantém parcerias com

247
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diversas empresas do municipio, no entanto, segundo a gestora, ndo ha parcerias que
efetuam doacgdes periddicas e permanentes.

Figura 05: Criancgas atendidas no Projeto Futuro Melhor

Fonte: Acervo pessoal do Projeto Futuro Melhor (2016)

Aprincipal meta do projeto é de atender um numero maior de criancas futuramente,

visto que a instituicdo ja chegou a atender quase 500 criancas e adolescentes ha
alguns anos.

51 FECAT - FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DA AGRICULTURA FAMILIAR DO
SUL DO PARA

TeNTAcAD

FEDERAGAO DAS COOPERATNAS DA . Um produto da agricultura familiar,
AGRICULTURA FAMILIAR DO SUL DO PARA :E%‘

Figura 06: Logotipo da FECAT
Fonte: FECAT (2017)

A FECAT (Federacao das Cooperativas da Agricultura Familiar do Sul do Para)
trabalha no sentido de aprofundar com os agricultores o debate em torno do processo
de producéo dentro dos preceitos agroecoldgicos. Esta sediada também no bairro
Nova Maraba, na cidade de Maraba/PA e ha 14 anos atua no municipio, sendo fundada
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no dia 25 de julho de 2003.

A FECAT (Figura 06) atua como uma ponte entre o agricultor e a industria. A
federacdo compra a fruta in natura do agricultor, em seguida, beneficia os frutos,
OuU seja, processa-os para tornarem-se polpa, e posteriormente, vende as polpas
para a industria e 0 comércio. A instituicdo envolve em seu quadro 7 cooperativas
agropecuarias dos municipios de Parauapebas, Eldorado dos Carajas, Sao Joao do
Araguaia, Sdo Domingos do Araguaia, ltupiranga, Nova Ipixuna e Maraba.

A estrutura de beneficiamento de frutas conta hoje com 3 agroindustrias em
pleno funcionamento, localizadas nas sedes nos municipios polos, sendo eles:
Agroindustria Polo Maraba (Maraba), Agroindustria Polo Nova Ipixuna (Nova Ipixuna) e
Agroindustria Polo Carajas (Parauapebas). Sao beneficiados produtos tanto de origem
agroextrativista, como o acai e a caja, como de plantios, que s&o o cupuagu, maracuja
abacaxi, acerola, bacuri, buriti, caju, goiaba, murici, tamarindo, etc. Os produtos que a
FECAT comercializa sdo na sua maioria polpas de fruta integral, mas também incluem
hortifrati, doces de frutas, bombons com recheio de fruta e mel de abelha.

Os objetivos da federacao sao os seguintes:

+  Promover o desenvolvimento de uma agricultura familiar ecologicamente
sustentavel, economicamente viavel e socialmente justa;

« Promover a unido das cooperativas associadas e exercer a representagcao
politica em defesa de seus interesses sociais, assistenciais e econébmicos;

+ Viabilizar o desenvolvimento da verticalizacdo e comercializacdo de produ-
tos oriundos da agricultura familiar, orientando e integrando suas atividades
bem como facilitando a utilizagao reciproca de servicos;

« Promover a difusdo da doutrina Cooperativista, do desenvolvimento susten-
tavel e da economia solidaria na regiao;

«  Promover acées em parceria com suas cooperativas filiadas e parceiras
que viabilizem o desenvolvimento da comercializagcdo a varejo e atacado,
orientando e integrando suas atividades bem como facilitando a utilizagao
reciproca de servicos.

Atualmente, a FECAT tem 79 s6cios, que sé@o os agricultores filiados a federacao
(Figura 07). A producao média mensal € 10 toneladas de polpa.

Figura 07: Agricultores filiados a FECAT
Fonte: FECAT (2017)

A entidade é a responsavel pelo fornecimento das polpas necessarias para a
merenda distribuida em todas as escolas publicas do municipio, mediante aquisicéo
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de licitagdo da Prefeitura Municipal de Maraba através do PNAE — Programa Nacional
de Alimentacao Escolar, que conforme o FNDE — Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacéo (2017) o PNAE é um programa que oferece alimentacao escolar e acoes
de educacao alimentar e nutricional a estudantes de todas as etapas da educacao
basica publica.

O repasse é feito diretamente aos estados e municipios, com base no Censo
Escolar realizado no ano anterior ao do atendimento. Com a Lei n° 11.947, de
16/6/2009, 30% do valor repassado pelo Programa Nacional de Alimentac&ao Escolar —
PNAE deve ser investido na compra direta de produtos da agricultura familiar, medida
que estimula o desenvolvimento econémico e sustentavel das comunidades.

A FECAT tem entre seus projetos o de capacitacdo dos agricultores, buscando
aumentar a qualidade quanto a plantacéo, cultivo e manejo das frutas, ampliando néo
s6 a qualidade nutritiva das frutas, mas também o seu valor econdmico e comercial.
Outra acéao é o Projeto de Apoio a Geragao de Renda — Juventude e Cooperativismo no
Sul do Paré (Figura 8), proposto pela FECAT ao Programa Petrobras Desenvolvimento
& Cidadania, que tém como objetivo a implantacdo de moédulos de fruticulturas
consorciadas com esséncias florestais, visando a producao de frutas e capacitacao de
Jovens rurais residentes nos Projetos de Assentamento de Reforma Agraria — PA’s e
areas de colonizagdo dos municipios pertencentes a federacéo.

_J
COMPERATIVISM ;

Fortalecer o cooperativismo.
Preservar e defender a Amazdnia.
Gerar renda com desenvolvimento social.

REALIZACAO PATROCINIO:

BESAR o) jrawne L PeTRoERas BRASIL

Figura 08: Projeto Juventude e Cooperativismo
Fonte: JUVENTUDE & COOPERATIVISMO (2011)

5.1 Gestao pessoal

AFECAT é composta por 6 colaboradores, sendo que 3 deles pertencem a diretoria
geral da federacdo, que sao o presidente, responsavel pela parte representativa e
politica da instituicéo; o secretario, encarregado pela parte burocratica, compra, venda
e entrega dos produtos; e o tesoureiro, que trabalha com a parte financeira e contabil da
federacdo. A entidade também conta com mais 2 colaboradores na agroindustria, que
realizam o beneficiamento das frutas, e mais 1 auxiliar de secretaria. O organograma
funcional da entidade é representado pela Figura 9.
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Presidente

Secretario Tesoureiro

Aux. Secretaria Operario Operario

Figura 09: Organograma funcional da FECAT

Fonte: Pesquisa de campo (2017). Organizacado: Os autores

5.2 Gestao financeira

A gestéo financeira é realizada pelo tesoureiro, pertencente a diretoria geral
da FECAT, e todas as acbes voltadas ao setor financeiro sédo executadas de forma
transparente. Todos os anos, no més de marco, é feita a prestacao de contas perante
5 representantes de cada uma das cooperativas participantes da federacéao. La sao
apresentados todo o balanco financeiro da FECAT, além das metas e planos para o
ano seguinte.

AFECAT nao tem nenhum tipo de vinculo governamental ou parcerias para auxilio
financeiro. Com relagéo a produgdo, a FECAT fica com 30% sobre as vendas dos
produtos, e esses recursos séo utilizados para a manutencao do espaco e pagamento
do salario dos colaboradores.

5.3 Desafios e metas

A FECAT tem como meta contribuir para o melhor desenvolvimento de uma
agricultura familiar ecologicamente sustentavel, economicamente viavel, socialmente
justa, propiciando desta forma melhores condi¢cées de vida ao homem do campo, e
consequentemente, sua fixacéo no lote.

Os desafios sédo voltados a conquista de mercado no municipio, de forma a
buscar atingir o mercado interno aumentando o numero de agricultores filiados e,
consequentemente, ampliando a capacidade produtiva e o numero de vendas de
hortifrati € polpas na cidade de Maraba/PA e regido.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Tratar de economia social como assunto comum continua a ser um tema restrito
para alguns, poucos, que ou trabalham em organizagdes do setor ou relacionadas a
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este, ou tém acesso a obras ja publicadas.

O presente estudo, além do objetivo principal também buscou tragar um retrato
geral da gestédo das organizagbes da economia social no municipio em estudo, onde
notou-se um relativo nivel de dificuldade, principalmente pela falta de profissionais
peritos na area, o que pode ser consequéncia do fato que muitas dessas organiza¢des
funcionam por intermédio do trabalho voluntario e sécios nédo especializados, o que
retrata diretamente nos resultados financeiros das entidades advindos da ma gestéao
dos recursos.

Porém é indispensavel ressaltar a importancia que a economia social tem vindo
a adquirir, um papel extraordinariamente importante na esfera marginal de atuacao
do mercado e do Estado, como por exemplo as associacdes que ajudam e muito no
reconhecimento e crescimento das classes menos favorecidas, entidades sociais de
apoio a criangas, que contribuem para a reducdo da fome e criminalizagao no pais,
além de oferecer aprendizado e educacéo e muitas outras.

Um aspecto que poderia favorecer o terceiro setor seria 0 aumento ou melhora
da interacdo com a sociedade, muitas pessoas nédo tém acesso ou ndo possuem
conhecimento das organizacodes, entidades, cooperativas, e todos os outros elementos
que fazem parte da economia social. Seria interessante aumentar esse nicho por meio
de divulgacao e de agdes em universidades, empresas; para que pudesse alcancgar
mais pessoas e também incentivar o voluntariado, contribuindo assim para a melhora
do setor e aumento da participagao da sociedade.

Pode-se entédo concluir, que as organizacdes de economia social sao espacos
onde vérias ideias se confrontam constantemente, na busca de um objetivo. E
principalmente no aspecto da gestao que percebe-se uma maior dificuldade, além da
financeira que pode ser considerada o item principal nesse tipo de setor. Esta gestao
cotidiana é muito complexa e dindmica como a prdpria origem destas organizacoes,
pois ela é composta por uma série de desafios diarios e questdes que ndo podem ser
ignoradas, nem pelos profissionais que atuam nestas organiza¢des, nem pelas teorias
que tratam deste tema.
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CAPITULO 20
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RESUMO: A presente pesquisa se limita a tecer
sobre ainovacéotecnoldgicae suafungao social,
permitindo cogitar-se sobre a importancia dada
a funcao social quando ha inovacgéo tecnologica,
em respeito aos interesses e beneficios
da sociedade. De forma direta ou
a tecnologia estd adentrando em diversos
espacos da sociedade. Essa ampliacdo tem
fomentado o desenvolvimento de pesquisas no

indireta

ambito do uso da tecnologia, seja na educacgao,
na industria, no meio ambiente, na saude, etc.,
buscando evidenciar os beneficios e 0 uso.
Apresentam-se neste artigo alguns conceitos de
tecnologia e inovacdo tecnoldgica, analisando
como objetivo a funcdo social da inovacao
tecnolégica, partindo da premissa inicial que as
tecnologias sdo instrumentos de pensamentos
que se inserem no processo social em fungao
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de suas caracteristicas e funcionalidades.
A abordagem metodologica foi a pesquisa
qualitativa de natureza interpretativa e dedutiva.
No campo do método de procedimento utiliza-
se a técnica documental indireta, a exemplo
da bibliografica, legislacédo, artigo cientifico e
internet.

PALAVRAS-CHAVE: Funcéosocial. Tecnologia.
Inovacéo tecnoldgica.

ABSTRACT: This limited to
weave on technological innovation and its

research is

social function, allowing you to think about the
importance given to the social function when
there is technological innovation, respect the
interests and benefits of society. Directly or
indirectly technology is stepping into many
areas of society. This expansion has fostered
the development of research in the context of
the use of technology, whether in education,
industry, environment, health etc., to disclosing
the benefits and use. We present here some
concepts of technology and technological
innovation, aimed at analyzing the social
function of technological innovation, based on
the initial assumption that technologies are tools
of thoughts which fall within the social process
in terms of its features and functionalities.
The methodological approach was qualitative
research interpretative and deductive nature. In

the procedure method of field is used to indirectly
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documentary technique, such as the literature, law, science and internet article.
KEY-WORDS: Social function. Technology. Technological innovation.

11 INTRODUCAO

A tecnologia tem se mostrado como a principal razao de desenvolvimento e
progresso de uma sociedade. No paradigma da vertente econémica dos nossos dias,
a tecnologia vem se apresentando como um bem social e, em conjunto com a ciéncia,
vem assumindo como um meio para a comunhdo de valores aos mais infinitos e
diversos produtos, tornando-se o segredo para o desenvolvimento econdémico e social
de uma regido, bem como para a competitividade estratégica.

As Tecnologias de Informagédo e Comunicacdo (TIC) situam-se solidamente
disseminadas no nosso dia-a-dia de tal maneira que podemos confirmar que existe
um entrelacamento entre pessoas e tecnologias que se solidifica nas acdes que juntos
desenvolvem.

Ha pesquisas que indicam para um elevado aumento significativo do acesso a
TIC na sociedade brasileira (CGl, 2009; WAISELFISZ, 2007; GALPERIN e MARISCAL,
2004).

Em um ambiente configurado e caracterizado, cada vez mais, pela diversidade e
transversalidade do conhecimento e pelo acesso a informacéao, principalmente, faz-se
primordial compreender como a inovacgao tecnolégica pode ter reflexos intangiveis e
tangiveis na sociedade e nas organizagdes publicas e privadas.

A inovacao tecnoldgica pode ser compreendida como a capacidade que uma
organizacgéao publica ou privada tem em produzir novas ideias, transformar esfor¢cos em
produtos comercializaveis e visualizar oportunidades, agregando vincular a inovacéo
tecnoldgica com a geracao de ganhos e valores, sempre quase, voltada a questao
financeira.

A terminologia inovacgéo esta relacionada ao ato de fazer algo novo e ao ato de
inovar. Assim, em um mundo globalizado em que a cadeia do processo de mudanca &
significativamente presente, pois a inovagao tecnoldgica figura no circulo de analises de
diversas espécies, a inovacao além de ser discutida em diversos meios da sociedade
€, em muitas das vezes, tratada sem o devido cuidado conceitual.

Uma das importancias dimensional na qual a terminologia inovacao surge com
maior frequéncia seria a relacionada a processos intensivos em conhecimento ou a
producéo de novos produtos. Esta importancia de dimenséo guarda relacdo com os
desenvolvimentos tecnoldgicos e cientificos, razado pela qual se utiliza ou se apropria
do termo Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao (CT&l).

N&o seria de alvitre pensar que a inovagao tecnolbgica seria como um jogo em que
os resultados sao a priori conhecidos ou até mesmo como um processo estéatico. Pelo
contrario, refere-se a um processo incerto, bastante dindmico, socialmente construido
e que geralmente envolve-se em grandes controvérsias, ou seja, a controvérsia é
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inerente a inovagdo, ou mesmo por defini¢cdo, se trata de algo novo.

Tem-se percebido que bastante se tem cogitado e tratado sobre inovacéo
tecnoldgica nos meios de comunicacgdes, a exemplo da midia, dos meios empresariais,
dos meios académicos etc.

Incentivos estdo sendo criados destinados ao desenvolvimento de inovagdes
tecnolbgicas. Todavia, parece que muito pouco se tem trabalhado para disseminar
reflexdes sobre questdes pontuais que envolvem inovacgéao, tecnologia e ciéncia.

Diante dessa realidade, questiona-se se as pessoas envolvidas com 0 processo
de geracao de inovacdes tecnoldgicas tém se preocupado com as questdes sociais
do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, voltado a fungédo social para a qual a
inovacao tecnoldgica foi desenvolvida.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho € analisar e discutir a fungéo social no
contexto dainovacgéo tecnolégica, contribuindo assim, com atematica. Igualmente, cabe
ressaltar que o tema em questéao ja fora objeto de estudo de inUmeros doutrinadores e
sob as oéticas diversas, face a importancia da fung¢ao social nos inventos tecnolégicos.

2| TECNOLOGIA

O conceito de tecnologia € objeto de estudo por dezenas de diferentes
autores (LEVY, 1993; LATOUR, 1987; BUNGE, 1980; MARX, 1980; dentre outros).
Genericamente o sentido da terminologia tecnologia corresponde ao conhecimento de
técnicas, ferramentas, sistemas de producéo de objetos e de métodos, bem como de
uso.

Para Oliveira (2001) “tecnologia refere-se a arranjos materiais e sociais que
envolvem processos fisicos e organizacionais, referidos ao conhecimento cientifico
aplicavel”.

Derivada do grego téchné (arte ou oficio) e logia (estudo de) é uma éarea de
conhecimento em que as pessoas tratam do uso de ferramentas, da producao e da
invencéao, processos e artefatos, numa agao que tem por objetivo obter alguma espécie
de beneficio em grupo ou individual.

Ha registros que demostram que a producédo de tecnologia e 0 uso remete-se
a tempos pré-historicos e alguns teéricos como Tomasello (2003), Vygotsky (1998),
e Leakey (1997) propagam que é justamente a capacidade nossa de inovacao
tecnoldgica, que facilitou nossa evolugcdao em termos de espécie para tornar-nos a
espécie unica dominante do planeta.

Independente das abordagens antropolégicas e das colocacdes sobre a questéao
da evolugao da nossa espécie humana é clara e evidente que a tecnologia sempre
ocupou um lugar de destaque na construcéo da civilizagao (ELIAS, 1993).

Outrossim, desde a inveng¢ao dos primeiros artefatos de caca a produgao em
massa de produtos industrializados, a tecnologia foi um elemento de destaque em
propulsar o desenvolvimento humano enquanto espécie. Vivemos em um mundo
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globalizado em que a tecnologia se apresenta e representa como o modo de vida
da sociedade atual, na qual a automacéo, a cibernética, a computacao eletrénica e a
engenharia genética, sdo alguns dos icones da sociedade tecnoldgica que nos envolve
diariamente.

Por isso, a razdo de haver a necessidade de refletir sobre a funcao social da
tecnologia, inclusive quando ha inovacdo desta, é de tamanha importancia. Deste
modo, para Bazzo et al (2003) a imagem tradicional ou convencional da tecnologia
€ que ela sempre teria como resultado manifestada nos artefatos tecnoldgicos, isto
€, nos produtos industriais de natureza material (maquinas), regras fixas, ligadas a
tecnologia numa visao convencional ou aplicada as leis das ciéncias fisico-quimicas.

Dentro deste contexto, conclui-se que a tecnologia € redutivel a ciéncia e que
€ embasada pela postura filoséfica do positivismo l6gico de importante tradicéo
académica, para o qual as teorias cientificas sao valorativamente neutras.

E sabido que os cientistas ndo sdo responsaveis pela aplicacdo da ciéncia
(tecnologia), mas a responsabilidade deveria recair sobre aqueles que se utilizam da
tecnologia (ciéncia aplicada). Assim, essa visao contribuiu para alicercar a ideia de
gue se a ciéncia é neutra, entdo os produtos de sua aplicacao também o sao.

Segundo Lujan e Cerezo (2004), se a tecnologia € uma ciéncia aplicada, entao
estes sugerem que a aplicagcdo seja posterior a aquisicdo de um conhecimento
confidvel sobre seus possiveis efeitos, ou seja, a aplicacdo tecnoldgica se perfaz sob
0 amparo do conhecimento teérico.

Ha poucas possibilidades de se construirem surpresas desagradaveis, ja que o
prévio conhecimento cientifico € a melhor ferramenta para controlar as consequéncias
de uma aplicacéo tecnoldgica, pois ndo se trata de um erro e processo cego de
ensaio e sim de uma intervencéo no mundo, seja ele globalizado, baseado no método
experimental proprio da ciéncia moderna e no conhecimento tedrico.

Portanto, a tecnologia, desde os primérdios e por muito tempo, foi considerada,
ingenuamente, neutra. Entretanto, a partir do movimento ludico em relagao a tecnologia,
o0 modo ingénuo de como a tecnologia era vista comecgava a ser discutida, questionada,
ou seja, se deu conta de que a ciéncia nao era neutra, que apesar de algumas serem
utilizadas para o beneficio dos seres humanos, existiam outras ciéncias que eram
prejudiciais.

Miranda (2002) entende que a tecnologia moderna ndo pode ser considerada
um mero estudo da técnica, devendo ser representada como mais que isso, pois
surgiu quando a ciéncia, a partir do renascimento, se juntou a técnica, com o objetivo
de promover a juncédo entre o fazer e o saber (pratica e teoria). Segundo ainda a
autora, a tecnologia é fruto da alianca entre ciéncia e técnica, a qual produziu a razéo
instrumental, como no dizer da Teoria Critica da Escola de Frankfurt (MIRANDA, 2002).

Esta alianca proporcionou o agir racional com respeito a fins a servico do poder
econbmico e politico da sociedade alicercada na maneira de producgao capitalista (séc.
XVIII) que tem como eixo propulsor o lucro, advindo da expropriagao da natureza e da
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producao.

Entdo, se antes o carater contemplativo estava na razdo, com o surgimento
da modernidade, ela passou a ser instrumental; sendo nesse contexto que deve ser
pensada a tecnologia moderna, ndo podendo ser analisada a margem do modo de
producéo, conforme Miranda (2002, apud MARX, 1980).

Portanto, as tecnologias seriam signos na medida que possibilitem organizar e
estruturar a agdo humana, constituindo-se ao mesmo tempo, produtores da cultura
e produtos, numa dialética entre sociedade, pessoas, cultura e tecnologia, refletindo
na construcdo de novos conhecimentos que poderdo propiciar a criagdo de outras
tecnologias e assim sucessivamente num processo fortemente dialético e recursivo
ascendente.

2.1 Inovacao tecnolégica e funcao social

N&o ha duvidas que a tecnologia afeta nossa sociedade nos variados sistemas
sociais que compdem a civilizacdo (CASTELL, 2008; BUNGE 1998). De acordo com
Bunge (1999) uma inovacgao técnica age sobre a sociedade indiretamente ou direta,
mas a intensidade do impacto social depende de diversos outros fatores como utilidade,
originalidade, facilidade de uso, custo, nivel educacional da populacao e capacidade
aquisitiva.

As inovacgdes tecnoldgicas podem modificar a maneira de vida e por consequente
a cultura de um sistema social. Razéo pela qual, toda inovagao tecnolégica € precedida
de expectativas e de debates, algumas das quais se transformam apenas em mitos e
outras se concretizam.

Assim, ha varias definicbes de inovagao tecnoldgica encontradas na literatura,
como por exemplo, as definicbes encontradas nos manuais de Oslo (1996) e de
Frascati (1993) da OECD (1996).

Porém, a definicdo usada por Sanchez e Souza Paula (2001) — “inovacgao
tecnoldgica é a introducdo de uma tecnologia na pratica social” — parece bastante
apropriada e oportuna na atualidade.

Segundo os autores, por “introducdo na pratica social’” entende-se a utilizagéo
pela sociedade — ou por algum segmento dela — de uma nova tecnologia, seja com fins
econbémicos ou sociais. Esta definicdo, que para muitos pode se apresentar bastante
incompleta e simples, amplia algumas consideragdes que a sustentam.

Alguns elementos mais importantes destacados, literalmente, por Sanchez e
Souza Paula (2001) sao:

1. Inovacdo é uma combinacdo de necessidades sociais e/ou demandas de
mercado com 0s meios cientificos e tecnoldgicos para resolvé-las; dessa
forma, para realiza-la, concorrem atividades cientificas, tecnologicas,
produtivas, de distribuicéo, financeiras e comerciais.

2. O processo de inovagéo néo esta circunscrito ao uso de resultados de carater
técnico-material, mas inclui também a introducdo daqueles resultados
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da esfera das ciéncias sociais que culminam em recomendacdes ou
prescricoes de carater organizacional, aplicaveis a gestao nos processos de
producéo de bens e servigos, assim como aqueles conhecimentos, métodos
e procedimentos novos — ou assimilados e adaptados as condi¢oes préprias
do pais ou regidao — que contribuem para a melhoria de condi¢des sociais
tais como saude e educacgao, entre outros.

3. Para uma tecnologia desenvolver-se com possibilidades de entrar num
processo inovativo, devem conjugar-se trés fatores:

a. o reconhecimento de uma necessidade social — expressa pela demanda do
mercado ou pelo reconhecimento de uma caréncia social importante que o
Estado ou outros segmentos se dispdem a enfrentar;

b. a presenca de adequadas capacidades cientificas e tecnologicas;

c. suficiente apoio financeiro.

Isso implica que, depois de desenvolvida e ter seu funcionamento tecnicamente
demonstrado, a tecnologia podera ser introduzida na pratica social, isto é, tornar-se
uma inovacgao, caso satisfaca as necessidades dos usuarios; seja transferivel; e os
usuarios da tecnologia tenham recursos humanos, materiais e financeiros adequados
e suficientes para sua efetiva exploracdo (SANCHEZ e SOUZA PAULA, 2001).

Portanto, a inovacdo tecnoldgica € ao mesmo tempo um processo interativo
e cumulativo. E um processo interativo pela participacdo sistémica de multiplos
atores/instituicbes com fungdes diferenciadas — P&D, distribuidores, engenharia,
comercializadores, produtores, qualidade total, normaliza¢ao, usuarios e servigos pés-
venda entre outros e cumulativo.

Essa peculiaridade da inovagéao pontua que os arranjos institucionais influenciam
de forma importante os processos inovativos. As instituicdes, por sua prépria natureza,
afetam as interagcdes entre seus habitos e as pessoas, 0s quais incorporam parcialmente
0s conhecimentos acumulados.

Por outro lado, os arranjos sdo requisitos de primordial importancia para
aprendizagem, viabilizar os processos interativos de conhecimento e capacitacéo
tecnolbgica entre os diferentes atores.

Portanto, para que asinovagodes se realizem s&o precisos arranjos organizacionais
especificos envolvendo um conjunto de habilidades, de instituicbes, com diferentes
atores que muitas vezes apresentam objetivos antagdnicos e de competéncias.

Na capacitacao tecnoldgica para a inovacéao — um dos papéis desenvolvidos pelas
empresas publicas de pesquisa e pelas universidades — o desafio é unir processos de
inovacao tecnoldgica e transferéncia de tecnologia com a capacitacdo dos recursos
humanos, buscando potencializar seus resultados.

Para que isso ocorra se faz pertinente que se criem novos mecanismos de
integracdo com a sociedade e que se construam agdes estratégicas sintonizadas com
a nova realidade competitiva, isto, sem perder de foco a importancia da avaliacdo dos
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respectivos impactos ambientais, econémicos e sociais das tecnologias geradas.

Deste modo, e dentro deste contexto, vale salientar que a expressao funcao
social pressupde o respeito aos interesses publicos, no exercicio privado de algum
direito. Assim, a fungdo social ao se afastar das concepg¢des individualistas, como
principio, propde o equilibrio dos interesses particular e publico e a harmonizagéo.

Segundo Miranda (2002), conforme a avaliagdo dos frankfurtianos é preciso
guiar a razdo (o pensar) para a emancipacédo do homem, e ndo para sua escravidao,
como ocorre na razao instrumental, e também guiar a razdo para emancipag¢ao, com
uma maior independéncia da ciéncia, que nos tempos modernos tornou-se submissa
e escrava da tecnologia, para redefinir qual a fun¢ao social da ciéncia, da técnica e da
tecnologia.

Ressalta-se que, na Constituicdo Federal de 1988 ha disposicdo que assegura
ao inventor de patentes, monopodlio temporario para a sua utilizagcao, tendo em vista
o interesse social e o desenvolvimento tecnolégico e econémico do Pais, ou seja, 0
artigo 5°, inciso XXIX, dispde que:

A lei assegurara aos autores de inventos industriais privilégio temporario para sua
utilizacdo, bem como protecéo as criacdes industriais, a propriedade das marcas,
aos nomes de empresas e a outros signos distintivos, tendo em vista o interesse
social e o desenvolvimento tecnoldgico e econdmico do Pais.

A mesma Lei Magna também determina que a propriedade deva atender a
sua funcéao social (artigo 5° inciso XXIIl). Em suma, o direito a propriedade sobre a
invencao tecnolbgica encontra-se ordinariamente subordinado a sua fungéo social, ou
seja, a sua utilidade ou serventia para a sociedade.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Depreende-se da referida pesquisa que o instituto da inovagdo tecnoldgica
remonta desde a antiguidade, tendo, todavia, evoluido com o passar dos tempos. Tal
progresso ocorreu face a importancia natural de obter novas tecnologias.

Nesta vereda, tem-se que o instituto da inovacao tecnoldgica, devera buscar,
sempre, o cumprimento de sua funcéo social quando da invengéo tecnoloégica em rol
do interesse individual, mas sobretudo da sociedade.
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INSUCESSO EM LICITACOES_ O PONTO DE VISTA
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RESUMO: As licitacbes, interseccoes entre
estado e particulares, sao palco proficuo para
os principios da administracdo publica, nesse
contexto a moralidade se afigura como baliza
imprescindivel. O pregao eletrdnico, forma
inovadora de licitar, é responsavel por fomentar
a moralidade, economicidade e transparéncia
da maquina publica. A Universidade De Sé&o
Paulo — USP, ente da administracédo indireta,
tem o dever de licitar e faz uso frequente do
instrumento pregédo , em especial na sua
modalidade eletrbnica. N&o obstante os
beneficios relatados desta modalidade sejam
muitos, existe registro de um grande numero
de insucessos: o0s pregbes acabam por ser
fracassados ou desertos e podem ser anulados
ou revogados. O objetivo deste estudo foi
identificar os fatores preponderantes para os
insucessos dos pregbes no ambito da USP,
Campus Ribeirao Preto, entre os anos de 2013
a 2016. A metodologia utilizada foi pesquisa
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documental nos sitios eletrénicos onde os
pregbes sao registrados: Bolsa Eletronica
de Compras — BEC/SP e portal de pregdes
do governo paulista. Os resultados foram
analisados e comparados com a bibliografia
existente. Os principais fatores encontrados
foram o desatendimento do descritivo e do
preco referencial acima do minimo lance
ofertado, problemas relacionados a ambos
agentes: admnistracédo publica e empresas. Os
insucessos tém potencial lesivo aos principios
administrativos, bem como ao erario publico,
e devem ser minimizados para que o estado
aumente sua eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Licitacao; Pregéo
Eletrénico; Fracasso; Eficiéncia; Universidade
De Séo Paulo; Bolsa Eletrénica de Compras.

ABSTRACT: Bidding represent intersections
between state and private and are a fruitful
stage for the public administration principles,
in this context, morality seems to be an
essential beacon. The electronic reverse
auction is an innovative form of bidding and
also is responsible for fostering the morality,
economicity and transparency of the public
machine. The University of Sdo Paulo - USP,
a public agency, has the legal obligation to do
bids and makes frequent use of the reverse
auctions. Although the reported benefits of this
modality are many, there are a large number of
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failures: the reverse auctions end up unsuccessful or deserted and can be canceled
or revoked. The objective of this study was to identify the preponderant factors for the
failures of the reverse auctions within the scope of usp, in the years of 2013-2016.
The methodology used was documentary research in the electronic websites where
the biddings are registered: state of sao paulo e-procurement portal (BEC/SP) and the
auction portal (pregéo.sp.gov.br). The results were analyzed and compared with the
existing literature. The main factors found were the non-compliance of the descriptive
and reference stipulated price, a problem that involves the university and the private.
Failures can be harmful to administrative principles, as well to the public funds, and
should be minimized in ways to make state more efficient.

KEYWORDS: Bidding; Electronic Reverse Auction; Failure; Efficiency; University Of
Sao Paulo; E-Procurement Portal.

11 INTRODUCAO

Na linguagem coloquial, principio refere-se ao ponto de partida, comec¢o ou base.
Tal sentido € aproveitado pelo Direito, na medida em que 0s principios consubstanciam
os fundamentos do ordenamento juridico. Nesse sentido, para compreender as leis é
necessario que se conheca o que lhes deu origem. Com as licitagcdes, em especial o
pregéo, n&o poderia ser diferente; sem retomar os principios ndo é possivel entender
a modalidade em sua esséncia (NIEBHUR, 2004).

As licitacbes sao palco frutifero para a manifestacdo dos principios da
Administracdo Publica; é neste cenario de interseccdo entre Estado e particulares
que a moralidade se mostra como baliza primordial na transformagao dos recursos
publicos em bens e servicos necessarios a coletividade.

A conduta moralmente condenavel nas licitagcbes € causa para gerar a nulidade
de todo o processo. A imoralidade afasta inclusive o aparente cumprimento da lei, em
outras palavras, a conduta do agente publico deve transcender a norma juridica, no
sentido de validar seus atos também sob o prisma da ética e da probidade (JUSTEN
FILHO, 2001).

A inovacdo legislativa do pregdo na sua forma eletrbnica promove uma
redistribuicdo de pesos na balanga que harmoniza os principios da administracéo
publica. A modalidade potencializa, de maneira generalizada, a economicidade e
a eficiéncia, além de promover a transparéncia, ao conferir a qualquer cidadao a
possibilidade de acompanhar as licitagcbes em tempo real pela internet. No que tange a
moralidade, a inovagdo aumenta o controle social sobre a Administragcdo Publica e os
particulares, dificultando as praticas de conluio e a ocorréncia de atos de improbidade
em geral.

E relevante, portanto, maximizar o uso desta ferramenta, expandindo seu uso
para os 6rgaos que nao a utilizam e minimizando a quantidade de procedimentos que
terminam em insucesso, situacao recorrente no contexto das compras publicas.
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Os resultados do numero de pregdes realizados no campus da USP de Ribeiréo
Preto mostram que o0 uso do pregao eletrénico aumentou muito nos ultimos anos:
no biénio 2015-2016, a quantidade de certames realizados nesta modalidade foi de
429, quatro vezes maior que no periodo anterior, 0 que demonstra um movimento
migratério das modalidades licitatérias convencionais, previstas na Lei 8.666/93, para
0 pregao eletronico, corroborando os resultados encontrados na bibliografia. Esses
numeros justificam a existéncia desta pesquisa, que pretende avaliar a eficiéncia dos
pregdes eletrénicos realizados por cada uma das unidades do campus de Ribeirdo da
Universidade de Sao Paulo (USP), entidade autarquica da administracéo indireta, que
deve fazer suas compras segundo as regras da Lei de Licitacdes.

21 A MODALIDADE PREGAO

A Lei 8.666/93, Lei de Licitacbes e Contratos, causou um grande avango na
padronizacdo e moralizacdo das compras publicas. Todavia, as modalidades de
licitacao previstas pela lei ndo conseguem atender as necessidades da Administracéo
Publica com a celeridade necessaria e, em decorréncia disso, a lei é reputada como
ineficiente em muitos aspectos (CARVALHO FILHO, 2014). Essa concepc¢éo também
€ percebida fora do ambiente académico, na sociedade que espelha, nas licitacbes, 0
grande expoente da concepcao de Estado ineficiente, que demora em atender até as
necessidades mais basicas da coletividade.

Uma das tentativas de modernizacao das compras publicas, no contexto da
reforma gerencial da Administragao Publica, foi a criacdo de uma nova e promissora
modalidade de licitagdo: o pregéo. Inserido no contexto da criacao da ANATEL, pela
Lei 9.472/97, o pregéo foi expandido e consolidado, em &mbito nacional, pela Lei
10.520/02. O instrumento tinha a missdo de aumentar a eficiéncia geral das licitagdes.
Posteriormente, a inovagcdo legislativa passou a contar com sua forma eletrénica
através do Decreto n° 5.450/05. O pregao pode ser conceituado como uma

modalidade de licitacdo publica destinada a contratos de aquisicdo de bens e
ou prestacdo de servicos, ambos considerados comuns, cujo julgamento das
propostas antecede a fase de habilitacao, admitindo que os licitantes de melhor
classificacao renovem suas propostas oralmente (NIEBUHR, 2004, p. 19).

Opregaodiferencia-se das demais modalidades de licitagcao portrés caracteristicas
centrais:

a. deve ser utilizado para aquisicdes de bens e servicos comuns, indepen-
dentemente do valor estimado do objeto. Nas demais modalidades, existem
faixas de valores que definem a forma de licitacdo adequada;

b. opera-se uma inversao de fases, ou seja, as propostas sdo analisadas antes
da habilitagcao. Aqui ocorre um grande ganho de celeridade no processo com
relacéo as demais modalidades, na medida em que somente sera analisada

a documentacéo do vencedor.
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c. afase de julgamento é dividida em duas partes, a primeira de propostas es-
critas, postas em ordem de acordo com os precos ofertados; e uma segunda
fase, onde ocorre a etapa de lances, em que os licitantes podem alterar os
precos de forma oral, em voz alta. Em uma espécie de leildo as avessas,
ou leilao holandés, reiterando o significado da palavra pregdo que, em suas
diversas acepc¢des, remete sempre a algo que é proclamado em voz alta
ao olhar do publico. A sinergia entre as trés caracteristicas é a grande res-
ponsavel pelos altos indices de economicidade da modalidade (NIEBUHR,
2004), que tem sua sintese procedimental exemplificada na Figura 1.

FASE INTERNA :> FASE EXTERNA

Solicitagéio Elaboragéo _ ]
internade || do descritivo E]m eg_‘?; df — Ab_emliil c}e
compra do objeto propostas propostas

J : \
Formagéo do Conclusdo e
preco | aprovagéo do Etapa de -
referencial Edital lances Negoctagdo

% ‘

o Analiseda | Fase de

Publicagio habilitagéo IeCurso

do Edital
!
Adjudicagido || Homologagio

FIGURA 1 — Fases do Pregéo

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Pregao Eletrbnico contempla as mesmas fases do pregdo presencial, com
a peculiaridade de desenvolver-se com o auxilio das Tecnologias da Informacao e
Documentacao (TIC) e da internet. As etapas da fase externa desenvolvem-se no
ambito das bolsas eletrénicas de mercadoria, que no caso da USP é a Bolsa Eletrdnica
de Compras do Estado de Sao Paulo (BEC/SP).

Recorrentes sdo os estudos que expdem a eficiéncia do pregao eletrdnico
(KARYIADO, 2016; DUCATI, 2014; DE FARIA, 2011; FREITAS, 2011; BITTENCOURT,
2010; DE SOUZA, 2009; NUNES, 2007; FERNANDES, 2005). Nao obstante, muitos
pregdes sdo malsucedidos e ndo resultam no objetivo final da licitagdo: a contratacéo
do particular. Quando os pregdes sdo mal sucedidos, eles podem ter quatro desfechos
basicos, conforme descrito no Quadro 1.
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TIPOLOGIA DESCRICAO

Fracassado Todas as propostas e/ou habilitacées sdo incondizentes com o Edital.
Deserto Nenhum licitante se interessou em participar da licitagéo.

Revogado Um fato superveniente torna a licitacdo desvantajosa para o Estado.
Anulado Ocorre em caso de ilegalidade comprovada na licitacao.

QUADRO 1 — Tipologia do insucesso — Pregdes

Fonte: Elaborado pelos autores.

As situagcbes de insucesso tém alto potencial lesivo para os cofres publicos,
na medida em que resultam na repeticdo dos procedimentos ou na realizagédo de
contratacdes diretas, as quais ndo se beneficiam das vantagens procedimentais do
pregao.

31 MATERIAL E METODOS

Foram coletados dados sobre os pregdes eletrénicos realizados pelas unidades
do Campus da USP de Ribeirao Preto, no periodo de 2013-2016. Arestricao do periodo
se deve a disponibilidade de dados, ja que a USP passou a usar a BEC em 2013,
0 que possibilita 0 acesso aos dados de maneira uniforme. A pesquisa documental
utilizou como fontes os dados dos sitios de licitagdo: a) Pregao.sp.gov e b) Portal da
Bolsa Eletrénica de Compras — BEC/SP.

Foram documentados 533 pregdes eletrénicos realizados ao longo do periodo
de 2013-2016, nas 10 unidades pesquisadas, a saber: Prefeitura do Campus da
Ribeirao Preto (PUSP-RP), Centro de Tecnologia da Informacdo de Ribeirdo Preto
(CeTI-RP), Escola de Educacao Fisica e Esporte de Ribeirdao Preto (EEFERP), Escola
de Enfermagem de Ribeirdao Preto (EERP), Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de
Ribeirao Preto (FCFRP), Faculdade de Direito de Ribeirdo Preto (FDRP), Faculdade
de Economia, Administracdo e Contabilidade de Ribeirdo Preto (FEARP), Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (FFCLRP), Faculdade de Medicina de
Ribeirdao Preto (FMRP) e Faculdade de Odontologia de Ribeirdao Preto (FORP).

Do total de pregdes realizados, foram registrados os dados constantes nos editais
e atas de licitacédo referentes a 74 insucessos. Para cada licitagdo foram registradas
suas principais informacgdes, conforme modelo exemplificado no Quadro 2.
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INFORMACAO

EXEMPLO

Unidade

N° do pregao

Oferta de compra

N° de lotes

N° de itens

Valor referencial estimado
Teve impugnacéo?
Desfecho (4 possibilidades)

Objeto
Grupo de material
Cédigo do grupo de material

Motivacédo do desfecho (4 possibilidades)

Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto O FMRP
021/2015

1021161005820150C00026

1

1

R$ 33.150,00

Néo

Fracassado

Propostas em desacordo com o descritivo
Aquisicao de Carpete

Artigos, Utensilios e Utilidades de Uso Geral
72

QUADRO 2 - Informacéo tabulada - Pregéo eletrnico

Fonte: Elaborado pelos autores.

Especial atencéo foi dada ao registro das motivacées dos insucessos, 0s quais

podem ser visualizados no Quadro 3.

MOTIVAGAO  TIPOLOGIA DESCRICAO
Os licitantes ndo conseguem (ou nao tém interesse em)
L Preco i L o
Motivacgéo 1 . contratar pelo valor maximo para a aquisi¢cao definido pelo
referencial S
orgao.
Motivacéo 2 Propostas As propostas ofertam itens diferentes dos solicitados no
¢ P Edital ou tém vicios formais insanaveis.
L I A documentacao referente a habilitagcdo dos licitantes
Motivagao 3 Habilitagao encontra-se em desacordo com o descritivo.
Motivacéo 4 Erro no Edital ((j)olrésdt:tcaelsso ocorreu devido a algum erro na elaboragao

QUADRQO 3 - Tipologia das motivacdes

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados mostram que 13,88% dos pregdes eletrdnicos realizados na USP
de Ribeirdo Preto resultaram em insucessos no periodo do estudo. Além disso, os

dados demonstraram que duas unidades, das 10 pesquisadas, nao tiveram ocorréncias

de insucessos no periodo. Ambas realizaram apenas 8 pregbes eletrénicos,

correspondendo a 1,5% do total do campus.

2013 - 2014 2015 - 2016 Total Total o

Total Insucessos Total Insucessos insucessos °
1 13 1 81 15 94 16 17%
2 16 1 47 4 63 5 8%
3 17 2 134 22 151 24 16%
4 12 0 34 7 46 7 15%

5 11 1 51 3 62 4 6%
6 19 2 36 7 55 9 16%

7 2 0 2 0 4 0 0
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8 4 1 4 27 5 19%

9 0 0 4 0 4 0 0

10 10 2 2 27 4 15%
Total 104 10 429 64 533 74

TABELA 1 — Comparativo pregdes eletronicos e insucessos no Campus USP-RP

Fonte: Elaborada pelos autores.

A analise subsequente das atas e editais exigiu a exclusdo de quatro dos 74
pregdes, devido a inexisténcia de numero Oferta de Compra no sitio do Pregéo.sp.gov,
0 que inviabilizou a coleta dos demais dados necessarios. Os 70 pregdes restantes
foram agrupados em quatro categorias de acordo com o desfecho do certame em
fracassado, deserto, anulado ou revogado, conforme disposto na Figura 2.

Fracassado e Deserto p !

Revogado 1

Anulado 8

Deserto 9

Fracassado 51

FIGURA 2 — Desfechos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados mostram o predominio da tipologia “fracassado” entre os
insucessos. A predominancia desse tipo de desfecho direciona o debate para as
razdes pelas quais os licitantes sdo desclassificados ou inabilitados, deslocando o
foco da tipologia: pregao deserto. Tais informag¢des s&o um indicativo de que, por um
lado, os particulares tém interesse em contratar com a administragéo publica e de que,
por outro, os bens licitados despertam interesse do mercado. Todavia, os licitantes tém
suas propostas e documentos de habilitacdo incompativeis com o Edital.

Um aspecto que chama atencdo nas ocorréncias levantadas € o numero
pequeno de pregdes revogados: apenas um no periodo em estudo. Parece pouco
provavel que em uma amostra de 533 licitacdes, ao longo de quatro anos, somente em
uma ocasiao ocorreu fato superveniente que desencadeou revogacédo. Tal situacéo
pode indicar um entendimento diverso das possibilidades de desfecho, uma politica
institucional de evitar o uso do instituto da revogacao ou ainda, a utilizacdo de outras
categorizagdes em lugar da revogagdo. Somente em um pregdo, ocorreram duas
situacOes concomitantes: alguns lotes fracassaram e outros foram desertos.

As motivacoes dos insucessos foram também agrupadas em quatro tipologias, ja
abordadas no capitulo anterior, cujos resultados encontram-se na Figura 3.
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1) Preco ofertado acima
do valor de referéncia

& 2) Propostas em
desacordo com o Edital

3) Documentacdo de
habilitacdo em
desacordo com o Edital

£ 4) Termo de referéncia /
Edital insuficiente ou
com erros.

FIGURA 3 — Ocorréncia das motivacoes

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados indicam a concentracao dos fatores causadores dos insucessos em
dois pontos, envolvendo tanto o preco de referéncia utilizado pela administracéo
publica (motivacéo 1) quanto a ocorréncia de divergéncias entre o que é solicitado no
Edital e o que é ofertado (motivacéo 2). Também foi encontrada uma sobreposicao de
fatores em 17 dos preg0des fracassados, que continham as motivacdes 1 e 2 presentes
em lotes de um mesmo pregéo.

Os resultados sugerem que as motivagdes 1 e 2 estao relacionadas entre si e
ambas originam-se de problemas nas especificacbes dos pedidos de compra, o que
pode levar tanto a formacéo de um preco de referéncia equivocado quanto a tentativa
de licitar itens inexistentes ou raros no mercado.

Tais resultados corroboram os resultados da pesquisa de Karyado (2016), na
qual a principal causa encontrada para os insucessos foi a discrepancia entre os
valores ofertados e o preco de referéncia da administracéo, bem como aos achados de
Brandé&o (2016), nos quais as duas principais motivagdes para os insucessos foram a
reunido de produtos de diferentes segmentos nas mesmas licitagdes e a especificacéo
deficitaria dos objetos.

Na pesquisa de Schuch (2010), 49,5% dos fracassos encontrados referiam-
se também a impossibilidade dos licitantes alcancarem o preco referencial definido.
Todavia, 0 autor encontrou, dentre os insucessos, um percetual de 39,8% pregdes
desertos, resultado que difere dos 13% encontrados neste estudo.

Outro ponto que chama atencéo € a quase inexisténcia de impugnacdes: das 70
licitacbes abordadas, ocorreram somente trés casos de impugnacéo,e nos 30 pregdes
onde se constatou divergéncia entre o objeto ofertado e o exigido pelo Edital, nenhuma
impugnacao foi impetrada.

A impugnacao seria o instrumento adequado para contestar um Edital que
ofertasse produtos inexistentes, direcionados para determinado fornecedor ou com
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especificacdes erradas. A inexisténcia de impugnacgdes indica que as causas dos
insucessos envolvem diferentes agentes (administracdo publica e particulares)
e sugere que as empresas ndo se atentam para a analise cuidadosa do Edital ou
agem de maneira intencional ao ofertar itens diferentes, em geral inferiores, com o
objetivo de minimizar seus custos, transferindo o 6nus para a administracao publica.
A titulo de exemplo, em alguns pregdes para aquisicdo de Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs), foram ofertados itens sem os Certificados de Aprovacgéo (C.A.), um
dos itens essenciais para aquisicdo desse tipo de produto. Em outro, as lampadas
LEDs ofertadas tinham metade das horas-uso de autonomia exigidas pelo Edital.

Nos 20 pregdes onde a motivacao 1 foi a Unica causa do insucesso, constatou-se
gue os valores ofertados pelos licitantes estavam em média 44,41% acima do referencial
da administracdo. A Tabela 2 logo abaixo relaciona as 10 maiores discrepancias.
Percebe-se que os maiores valores referem-se a pregdes para contratacdo de
servicos especializados, sugerindo que tais licitagcbes tém um processo de cotacéao
prévia mais complexo. Em geral seria complicado obter orcamentos para servigcos que
sao ofertados por um numero reduzido de empresas e que envolvem visitas técnicas
locais, ainda mais considerando que, ao saber que tais orcamentos sdo destinados ao
processo licitatorio, as empresas que nao tém interesse em contratar com o Estado
sequer se disponibilizam para o envio de orcamentos, 0 que causa um efeito de “preco
de licitagao” diferente do almejado preco de mercado.

OBJETO VALOR REFERENCIAL MELHOR OFERTA

R$ 5.000.000,00

Servico de arbitragem esportiva R$ 168.754,99

Servico de manutencao preventiva e

corretiva de aparelhos esportivos R$ 14.800,00 R$ 100.000,00
Servigos de consultoria R$ 14.000,00 R$ 83.750,00
Servico dg corte, transporte e descasque de R$ 138.820,50 R$ 499.000,00
toras de pinus

Maravalha R$ 194.400,00 R$ 532.800,00

Servico de aquisicéo e implantagcéo de
softwares

Sistema de tomografia por coeréncia Optica
Eletrodomésticos
Pecas de reposi¢céo para gerador

Hipoclorito de s6dio

R$ 40.213,01

R$ 282.550,00
R$ 13.355,00
R$ 5.289,52

R$ 72.600,00

R$ 100.000,00

R$ 650.000,00
R$ 29.400,00
R$ 10.000,00

R$ 130.680,00

TABELA 2 — Maiores discrepancias: Valor referencial vs Melhor oferta

Fonte: Elaborada pelos autores.

Um dos aspectos relacionados a motivacdo 2 refere-se a elaboragcdo dos

descritivos. Um indicativo de que existem problemas na elaboracdo desses
documentos, tais como a solicitacdo de itens inexistentes ou com especificacoes
incompletas. Ainda, um terceiro fator refere-se ao direcionamento dos pedidos de
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compra. Schuch (2010), através de questionarios aplicados em agentes chave do
processo de licitacao, identificou a pratica de “copiar e colar” descricdes de catédlogos
de internet nas solicitagdes, conduta que pode indevidamente direcionar a licitacao
para um fornecedor especifico.

No que se refere aos valores, o montante total que n&do foi contratado nos
pregdes estudados corresponde a R$ 3.603.540,94. Valor que, ao longo do quadriénio
pesquisado teve sua aplicagao nas atividades de ensino e pesquisa, prejudicada em
decorréncia dos insucessos. E preciso considerar também o custo do retrabalho e as
decorréncias da ndo contratagéo.

A USP nédo tem um estudo sobre o custo de cada processo de licitacdo; com
base em estudos similares, é possivel alcancar uma dimenséo, ainda que vaga, do
custo de cada procedimento. Da Silva (2015), encontrou os valores de R$ 4.714,14
para cada pregao eletronico efetuado, Ducati (2014) chegou no valor de R$ 1.290,53
para a realizacdo de cada pregdo, dos quais R$ 667,70 representavam os custos
com pessoal, R$ 578,82 custos com as publicacbes e R$ 44,01 custos diversos.
Ja Tripadalli, Fernandes e Machado (2011), em estudo realizado no Governo do
Amazonas em 2007, chegaram a um valor de R$ 6.760,00, para o custo total unitario
de cada compra, considerando também os custos decorrentes com armazenagem e
distribuicdo. Além dos custos mensuraveis, é relevante apontar a existéncia de um custo
de dificil mensuracéo, representado pela demora no atendimento das necessidades
da Administracdo Publica, no caso as atividades de ensino, pesquisa e extensao do
estado de Sdo Paulo.

A decorréncia l6gica do insucesso é a nao aquisicao dos produtos e servicos,
porém, se algo foi licitado inicialmente, pressupde-se que a instituicdo necessita daquele
item e que este foi adquirido por outras vias. No caso dos pregdes desertos, supde-
se que foram contratados via dispensa de licitagdo; para os anulados e fracassados,
deduz-se que os editais foram saneados e novamente licitados. Porém, levando-se
em conta um potencial cenario de emergéncia decorrente da ndo contratacdo do
bem, ha grande potencial de enquadramento da licitacdo em uma das hipéteses de
dispensa de licitacdo. Tendo em vista que o tempo de execuc¢éo do pregéo eletrdnico,
embora célere em comparagéo com outras modalidades de licitagdo, ainda é longo —
Santana (2013) encontrou uma duragdo média de 20 dias, enquanto Silva et al (2011),
identificou um cenario mais heterogéneo com variagdes de 20 a 77 dias. A pratica da
dispensa de licitagdo, como ja apontado, pode ocasionar contratacdo por um preco
mais alto ou direcionamento da compra a um determinado fornecedor, dentre outras
consequéncias o que, inevitavelmente, gera prejuizo a instituicdo.

A principal decorréncia do uso da dispensa refere-se ao seu impacto na
economicidade, publicidade e moralidade. As dispensas realizadas em carater de
urgéncia tem potencial lesivo ao Estado, no sentido de ndo usufruirem dos altos
percentuais de economia do pregao eletrénico e de ndo terem a mesma publicidade
exigida das demais modalidades de licitacdo, além de do fato de poderem ser
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realizadas, no caso da USP, fora do &mbito da BEC/SP, o que prejudica a transparéncia
do procedimento.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados indicam que o Campus de Ribeirdo Preto da USP
tem um percentual de insucessos inferior ao da bibliografia consultada. Acredita-se
que isso decorre da consolidagcéo do procedimento na instituicdo ao longo dos ultimos
anos, bem como do uso do sistema da BEC/SP. Todavia, as causas encontradas
denotam similaridade com as pesquisas existentes: os licitantes ndo atingem o valor
referencial estipulado e as propostas desatendem o Edital.

Também é possivel concluir que os insucessos estao relacionados a complexidade
dos objetos, em especial os que se referem a aquisicdo de artigos de uso médico,
hospitalar e laboratorial e aos servigcos especificos, com baixa oferta no mercado.

Nao obstante exista a previsao legal e o interesse publico possa ser atendido
através das contratacdes diretas, &€ sempre desejavel que a aquisicéo, enquadrada
inicialmente como pregao eletrénico, ocorra dentro das balizas desta modalidade,
as quais se encontram pavimentadas e sao comprovadamente mais vantajosas. Ao
deslocar a aquisicao do a&mbito do pregéo eletrénico para a dispensa, corre-se o risco
de pagar um “custo de transacao” alto e desvantajoso para o erario.

Os insucessos nas licitagdes tém potencial lesivo aos cofres publicos e sua
reducao passa, necessariamente, pelo fomento da moralidade administrativa, em sua
concepgao ampla, envolvendo servidores e particulares. Alicitacdo ndo deve ser cenario
para licitantes aventureiros ou desonestos, descompromissados com as necessidades
da sociedade, tampouco deve ser tratada como mero ato de expediente por parte
dos servidores publicos. Sugere-se que, em trabalhos futuros, sejam estudados os
agentes envolvidos no processo da organizacao, particulares e servidores, de modo a
identificar as diferentes visdes e motiva¢des envolvidas no processo licitatorio.
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CAPITULO 22

ACESSIBILIDADE EM SAIDAS DE EMERGENCIA: O
CASO DE UM COMPLEXO PUBLICO

Cristiano Lucio Vieira

Arquiteto e Urbanista e Pés-Graduado do Curso
de Especializagdo em Engenharia de Seguranca
do Trabalho-UFF-Niteroi-RJ.

RESUMO: Este artigo tem o objetivo de avaliar
as condicdes de atendimento dos requisitos de
acessibilidade nas saidas de emergéncia de um
Complexo Publicolocalizado no centro da cidade
do Rio de Janeiro, considerando os conceitos
de acessibilidade espacial e seus componentes.
Essas consideragdes foram realizadas com
base nos elementos constituintes das saidas de
emergéncia da NBR 9077/2001. Sabe-se que
as edificacbes Publicas, em sua maioria, sao
edificios construidos em épocas pregressas
as regulamentacbes de prevengcao e combate
Portanto,
necessitam de planejamento para elaborar

a incéndio e de acessibilidade.

medidas de modo a tornar essas edificacoes
seguras e acessiveis para que as pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida possam
usufruir com autonomia, seguranca e conforto
0s seus espagos. Com isso, o artigo busca a
importancia de um olhar mais profundo para
compreensdo das necessidades reais da parte
a ser beneficiada, promovendo uma melhor
interacdo com as exigéncias normativas.

PALAVRAS CHAVES: Saidas de emergéncia,

Pessoas com Deficiéncia, Acessibilidade
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Espacial, Edificacbes Publicas.

ABSTRACT: This article has the objective
of evaluating the conditions of attendance
requirements of the emergency exits of a
Public Complex located in the center of the city
of Rio de Janeiro, considering the concepts
of space accessibility and its components.
These considerations were made based on
the elements constituting
exits of NBR 9077/2001.
the Public buildings, in
buildings constructed in previous times the

the emergency
It is known that
its majority, are

regulations of prevention and firefighting and
of accessibility. Therefore, they need planning
to develop measures to make these buildings
safe and accessible so that people with
disabilities or reduced mobility can enjoy their
spaces with autonomy, security and comfort.
With this, the article seeks the importance of
a deeper look at understanding the real needs
of the part to be benefited, promoting a better
interaction with normative requirements.
KEYWORDS: Emergency Exits, People
with Disabilities, Space Accessibility, Public
Buildings.

11 INTRODUCAO

A acessibilidade pode ser definida como a
condicao de acesso e uso de determinado lugar
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(Andrade & Souza, 2008).

Acessibilidade significa poder chegar a algum lugar com conforto e independéncia,
entender a organizagéo e as relagcdes espaciais que este lugar estabelece e participar
das atividades que ali ocorrem fazendo uso dos equipamentos disponiveis (Andrade &
Souza apud Dischinger, Bins Ely, & Machado, 2004).

O advento da acessibilidade possibilitou um olhar mais abrangente para as
questdes do espaco, tanto do meio urbano, como da edificacdo. Tais espacos
atualmente devem ser planejados de modo a ficarem livres das chamadas barreiras
arquitetonicas.

Barreiras arquitetbnicas tém sido definidas como obstaculos construidos no meio
urbano ou nos edificios, que impedem ou dificultam a livre circulagéo das pessoas que
sofrem de alguma incapacidade transitoria ou permanente (Lamodnica, Aradjo Filho,
Simonelli, Caetano, Regina, & Regiani apud Emmel, & Castro, 2003).

Faz-se necessario um paréntese, pois ndo sera analisada a questdo da
acessibilidade de uma maneira abrangente a toda estrutura da edificagdo. A intengédo
€ discutir os impactos da aplicacédo dos conceitos de acessibilidade nas saidas de
emergéncia de edificagdes existentes que, na maioria dos casos, oferecem condicoes
insatisfatérias de atendimento aos requisitos normativos.

Nessa perspectiva, discutir sobre como aplicar os conceitos de acessibilidade
em conjunto com normas de prevencdo e combate a incéndio sdo salutares, pois
contribuem para buscar alternativas de solu¢gdes que possam oferecer condicoes
iguais para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Durante uma emergéncia as pessoas com incapacidades fisicas estdo expostas
a maiores riscos, uma vez que a sua capacidade de interpretagcao do ambiente que as
rodeia pode estar condicionada pelas suas limitacoes (Neves, Coelho, & Rodrigues,
2011).

As edificagbes publicas construidas em épocas pregressas as legislacées de
seguranca contra incéndio e de acessibilidade apresentam restricbes para adequarem
seus espacos e assim absorver as novas demandas normativas. Deixando-as aquém
de oferecer condi¢cbes iguais de acesso e uso para pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida.

Segundo o decreto 5.296/12/2004, toda edificacao deve e tem que ser baseada
nos principios de desenho universal, ou seja, acessivel a todo e qualquer cidadéo
independentemente do tipo de deficiéncia que o mesmo apresenta (Ferreira, 2015).

A edificacdo estudada, em funcao das diversas expansoes realizadas ao longo
das décadas, as saidas de emergéncia encontram-se em condi¢oes insatisfatérias de
garantir condi¢des iguais de acessibilidade e manutencéao a vida para as pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida.

O objetivo deste artigo € avaliar as condicdes de atendimento dos requisitos de
acessibilidade nas saidas de emergéncia da edificacdo estudada, considerando os
conceitos de pessoa com deficiéncia, acessibilidade espacial e seus componentes.

276
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Essa avaliacdo sera feita com base nos elementos constituintes das saidas de
emergéncia, conforme determina a NBR 9077/2001.

O artigo foi organizado em seis se¢des a fim de atingir o objetivo principal. A
primeira apresenta a introdu¢do do problema a ser estudado e a formulacédo de sua
situacao e o objetivo almejado com o desenvolvimento do estudo. Na se¢éo 2 serédo
abordados os conceitos tedricos de pessoa com deficiéncia, saidas de emergéncias
e acessibilidade espacial e seus componentes, utilizadas para desenvolvimento deste
estudo. Na secédo 3 sera feito uma contextualizagdo do cenario no qual se encontra
0 objeto deste estudo como sua identificacao e apresentacéo de suas caracteristicas
e sua relevancia para o estudo. Na secdo 4 sera apresentada a metodologia de
trabalho adotada para o estudo, o instrumento de avaliacdo e a linha de raciocinio
utilizado para o levantamento do diagnéstico e suas consideragdes. Na secédo 5 sera
feito a analise critica dos resultados encontrados na area de estudo descrevendo os
impactos para as pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida. Por fim, na secéo
6 sera apresentada a concluséo, destacando as deficiéncias encontradas pelo artigo
e as possiveis consideracdes mediante a relevancia do tema abordado em questao.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Para compreensédo do referencial tedrico utilizado neste artigo, definem-se o
conceito de saidas de emergéncia, acessibilidade espacial e seus componentes.

2.1 Saidas de emergéncia

Saida de emergéncia ou rota de saida ou de desocupacdo de uma edificacéo
€ um caminho continuo, devidamente protegido, sinalizado, iluminado, constituido
por portas, corredores, escadas, rampas, sagudes, passagens externas e etc., a ser
percorrido pelos ocupantes, por seus proprios meios, em caso de incéndio ou de outra
emergéncia, a partir de qualquer ponto da edificacdo, até atingir a via publica ou outro
espaco interno/externo definitivamente seguro (Brentano, 2015).

2.2 Acessibilidade espacial

Por acessibilidade espacial entendemos a possibilidade de obter informacdes
do ambiente de forma a poder orientar-se e escolher aonde ir, deslocando-se em
percursos seguros, utilizando todos os equipamentos, para, enfim, participar das
diferentes atividades que ali ocorrem, interagindo com os demais usuérios (Andrade
& Ely, 2011).

Segundo Dischinger, Bins Ely e Piardi (2009), para que seja possivel a criagcao de
ambientes acessiveis a todas as pessoas é fundamental compreender os diferentes
componentes de acessibilidade espacial:

« A orientagdo espacial esta ligada a compreensédo do espacgo, permitindo,
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assim, que os usuarios reconhecam a identidade de fungbes do espacgo e
definam suas estratégias de deslocamento e uso. As condi¢des de orienta-
céo dependem das configuragdes arquitetonicas e dos suportes informati-
vos adicionais existentes, bem como das condi¢des do individuo de tomar
decisbes e agir;

+ A comunicacéo refere-se as possibilidades de troca de informagdes inter-
pessoais, ou troca de informagdes por meio da utilizacdo de equipamentos
de tecnologia assistiva, que permitam o acesso, a compreensao e o uso das
atividades existentes;

« O deslocamento faz referéncia as condi¢des de movimento ao longo de per-
cursos horizontais e verticais de forma independente, segura e confortavel,
sem interrupgoes e livre de barreiras;

+ O uso é obtido através da possibilidade de participacdo de todo e qualquer
individuo nas atividades, podendo utilizartodos os ambientes e equipamentos.

Segundo Dischinger, Bins Ely e Piardi (2009), “cada componente é constituido
por um conjunto de diretrizes que definem caracteristicas espaciais de forma a permitir
a acessibilidade aos edificios publicos e minimizar possiveis restricoes”.

Para que se obtenha a acessibilidade espacial, € necessario que se atenda
aos componentes em sua totalidade. Cabe salientar que a auséncia de um destes
componentes resulta no comprometimento dos demais (Andrade & Ely, 2011).

310 OBJETO DE ESTUDO

A edificacéo, objeto do estudo, esta situada no Castelo, centro da Cidade do
Rio de Janeiro, localizada em um quarteirao com acessos para a Avenida Presidente
Anténio Carlos, Avenida Erasmo Braga, Rua Dom Manoel e o Beco da Musica. A figura
1 ilustra a localizaga@o e as caracteristicas construtivas da edificacdo estudada.

Lamina Central
Inauguragao: 11/06/2006
Area construida: 22.500,21m?
Pavimentos: 12

Lamina IT
Inauguracao: 02/12/1996
Area construida; 35.566,87m?
Pavimentos: 13

Av. Erasmo Braga

Beco da Musica

Rua Dom Manoel‘

Lamina [

+ Inauguracéo: 08/12/1974
Area construida: 40.936,15m?
Pavimentos: 12

Embasamento
Inauguracao: 08/12/1966
Area construida: 39.376,16m?
" « Pavimentos: 04

Figura 1-Localizag&o do objeto de estudo
Fonte: Google Earth (Acessado em 01/08/2016)
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O Complexo Publico estudado é composto por quatro edificios que totalizam
uma area de 138.379,30m>2. Pode-se observar a evolucdo da edificagdo ao longo dos
anos através das datas de inauguragcao de cada edificio, que acabaram por atribuir
caracteristicas peculiares aos mesmos, conforme a evolucéo tecnoldgica de cada
época.

O modo como a edificagdo evoluiu ao longo dos anos contribuiu para o
surgimento de diversas barreiras arquitetonicas impedindo que o acesso seja feito de
forma auténoma, segura e confortavel para as pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida. Associada a tipologia construtiva e as dimensdes da planta, a edificacéo
apresenta trechos de vulnerabilidade que contribuem para uma rapida propagacao do
fogo entre os edificios, 0 que demanda um tempo rapido de resposta do escape.

41 METODOS E PESQUISAS

Para o desenvolvimento do estudo, adotou-se a pesquisa exploratéria, através
do processo de visitas ao local do estudo. Foi realizado um total de cinco visitas para
fazer o levantamento do diagnéstico das instalagcées do objeto de estudo. No processo
de levantamento de diagnéstico foi aplicado um checklist para obter uma avaliacao
qguantitativa dos requisitos em conformidade. O modelo do checklist utilizado no
levantamento do diagnostico segue representado na tabela 1.

Lista de Verificagdo Para Saida de Emergéncia.

Legislagcdo ou Norma Avaliada No_n_w © d? Data Reviséo Folha:
Edificacao
Item ou artigo: Descricéao: C NC NA

Tabela 1-Modelo do checklist utilizado no levantamento de campo

O checkilist foi elaborado de forma objetiva, com 3 parametros de analise: C:
conforme, para quando o elemento estava de acordo com os requisitos técnicos;
NC: nao conforme, para quando o elemento nao estava de acordo com os requisitos
técnicos e NA: néo aplicavel, para quando ndo havia aplicagcéo técnica para o elemento
em avaliacéo.

O checklist foi aplicado em conjunto com uma linha de raciocinio que compreende
0 movimento inicial de escape no ambiente interno da edificacdo até o seu término em
um ponto de encontro localizado na area externa a edificacéo. As etapas obedecem a
uma ordem de acordo com 0s componentes da saida de emergéncia segundo a NBR
9077/2001 e seguem ilustradas na figura 2.
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| 45-Acessos | [ 4.6-Rampas/4.7-Escadas | | 4.11-Descarga |

| 1° Etapa | | 2° Etapa | | 3" Etapa | | Etapa Final |
Portas ’:‘—‘ : Corredores [I_I; Escadas/Rampas ’:U Saidas
Tl tensavaliados R 40 Itens avaliados ] 41 Itens avaliados ] 34 Itens avaliados
(NBR9050,/2015): (NBR9050/2015): (NBR9050/2015): (NBR9050/2015):
46.64/521/5243/54.1/ 521/5243/54.1/54.21/ 46.64/521/5243/54.1/ 521/5243/54.4.1/5442
5511/6.11.22/61123/ 54.4.1/5442/546.1/ 543/5441/5442/5461/ | | /54.6.1/54.62/5463/
61124/61126/61128) | |5463/5464/551.1/ 5.4.62/54.63/54.64/ 5.4.64/551.1/55.1.2/
e 55.1.2/6.11.1/6.1.1.2/ 5511/5512/5513/ 612/621/62.2/6.23/
61.13/61.2/63/631/ 5521/552.2/66.1/6621/ | |624/625/62.6/63.1/
63.2/633/634.1/6342/ ||6621/6625/6626/663/||632/641/67/671/67.2/
6.3.43/63.44/635/641/ ||6.64/6642/682/683/ 69.1/69.2/69.21/6.9.22/
642/643/644/645/6.7/ 6.8.5/6.8.7/6.8.8/6.8.9/ 6.9.2.3/6.93/69.4/694.1/
ﬁ 67.1/672/692/6921/ | 691/692/6921/6922/ ||69.42/695/69.6
69.23/6942/693/6.11.1/ | [69.23/693/69.4/69.4.1/
6.11.1.1/6.11.1.2 6.9.42/6.95/69.6
’ (Partida) ‘ (Chegada) ‘

Figura 2- Itens avaliados da NBR 9050/2015 na saida de emergéncia

Foram avaliadas somente as variaveis de acessibilidade que se aplicam nos
componentes do sistema de saida de emergéncia da edificacdo estudada, considerando
a fudamentacao tedrica adotada para este estudo.

51 ANALISE CRITICA

Nesta etapa serdo apresentadas as discussoes dos resultados obtidos com o
levantamento de campo, que contou com o auxilio do checklist. Serdo apresentados
na tabela 2, os itens da NBR 9050/2015 avaliados e a estrutura do checklist.

NBR 9050/2015 (80 itens)

4.6.6-Barra antipanico (01 item) 4.6.6.4
5.2-Sinalizacéo (16 itens) 5.2.1/5.2.4.3/5.4.1/5.4.2.1/5.4.3/5.4.
4.1/

5.4.4.2/5.4.6.1/5.4.6.2/5.4.6.3/5.4.6.4/
5.5.1.1/5.56.1.2/5.5.1.3/5.5.2.1/5.5.2.2

6.1-Rota Acessivel (07 itens) 6.1.1.1/6.1.1.2/6.1.1.3/6.1.2/6.7/6.7 1
16.7.2
6.2-Acessos (05 itens) 6.2.1/6.2.2/6.2.3/6.2.5/6.2.6
6.3-Circulagao (09 itens) 6.3/6.3.1/6.3.2/6.3.3/6.3.4.1/6.3.4.2/6
.3.4.3/
6.3.4.4/6.3.5
6.4-Rota de fuga (06 itens) 6.4.1/6.4.2/6.4.3/6.4.4/6.4.5/6.4.5.1
6.6-Rampas (08 itens) 6.6.1/6.6.2.1/6.6.2.2/6.6.2.5/6.6.2.6/6
.6.3/6.6.4/
6.6.4.2
6.8-Escadas (06 item) 6.8.2/6.8.3/6.8.5/6.8.7/6.8.8/6.8.9
6.9-Corrimaos/Guarda-corpos (11 itens) 6.9.1/6.9.2/6.9.2.1/6.9.2.2/6.9.2.3/6.9
.3/6.9.4/
6.9.4.1/6.9.4.2/ 6.9.5/6.9.6
6.11-Circulagao interna (03 itens) 6.11.1/6.11.1.1/6.11.1.2
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6.11.2-Portas (08 itens) 6.11.2.2/6.11.2.3/6.11.2.4/6.11.2.6/6.
11.2.8/
6.11.2.9/6.11.2.11/6.11.2.13

NBR 9050/2015-Checklist

Edificacdo Néo Nao

Conforme (%) (%) (%)

conforme aplicavel
Embasamento 06 08 50 62 24 30
Lamina | 07 09 52 65 21 26
Lamina Il 06 08 53 66 21 26
Lamina Central 14 18 46 58 20 24

Tabela 2- Checlist-NBR 9050/2015

Em uma primeira analise, dos 80 itens avaliados, pode-se observar o baixo
indice de atendimento aos requisitos de acessibilidade da NBR 9050/2015 nas saidas
de emergéncias. Esse resultado tem relagcdo direta com as diversas expansoées
realizadas ao longo dos anos e que, contribuiram para o surgimento de diversas
barreiras arquitetdnicas encontradas na estrutura da edificaggo.

Faz-se mister, considerar as datas de inauguracéo dos edificios que compdem a
edificacéo estudada, dos quatros edificios, trés foram construidos pregressamnete a
criacdo das legislacdes de combate a incéndio e de acessibilidade. O decreto federal
5.926/2004, a partir da data de sua publicacéo, estipula um prazo de 30 dias para
qgue as edificacOes ja existentes de uso publico se adequem as novas exigéncia de
acessibilidade.

O que ocorre na realidade € que edificagcbes com estas caracteristicas possuem
uma série de impedimentos estruturais para se adequarem as exigéncias do decreto.

Portanto, foram analisadas as implicacées que exerceram impacto direto nas
condicbes de acessibilidade. Foram discutidos 0s pontos essenciais que contribuem na
melhoria de atendimento das saidas de emergéncia para os individuos com deficiéncia
ou mobilidade reduzida.

5.1 Portas

As portas constituem a primeira etapa a ser superada no sistema de saida de
emergéncia. Nesta etapa, avaliou-se a capacidade das portas, em oferecer meios
que facilitem o movimento inicial de escape e em contrapartida, oferecer condicoes
que possibilitem exercer este movimento com autonomia, seguranca e conforto. No
caso, para as pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, foram considerados os
conceitos de acessibilidade espacial para que as portas possam estar de acordo com
os requisitos de acessibilidade da NBR 9050/2015.

No conceito de saida de emergéncia, a porta deve possuir uma correta sinalizagao
do local de saida, o sentido de abertura ndo deve diminuir a largura efetiva de escape
do corredor e que deve estar de acordo com o fluxo de escape, a largura deve ser
dimensionada de modo a atender ao numero de unidades de passagem, conforme a
populacéo que ira escapar do ambiente.
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Os problemas encontrados nas portas avaliadas, seguindo os conceitos de
acessibilidade espacial, estdao associados a orientagdo, comunicagdo e ao UsoO.
Portanto, como forma de melhorar o desempenho de acessibilidade de acessibilidade
das portas nas saidas de emergéncia, foram listadas na tabela 3, as varidveis essenciais
que devem ser aplicadas para este elemento.

Portas Variaveis Essenciais (ABNT NBR 9050/2015)
Variavel: Item (s): Descrigao:

Largura 6.11.2.4 Devem ter um véo livre de no minimo
0.80m de largura e 2.10 de altura.
Em portas de duas ou mais folhas,
pelo menos uma delas deve ter o vao

livre de 0.80m.
Mecanismo de 4.6.64/6.41 Devem ser dotadas de barra
Abertura antipanico, conforme ABNT NBR
11785.
Deslocamentos 6.11.2.2/6.11.2.3 Deixar espaco ao lado da porta de
(aproximacéao) 0.30m livre, para o deslocamento

frontal no sentido do fluxo, no sentido
contrario deixar espacgo de 0.60m
livre. No deslocamento lateral, deixar
espaco ao lado da porta de 0.60m
livre.

Sinalizacao 5.5.1.1/5.5.1.2 Deve ser afixada em local visivel,
indicado a saida de emergéncia.
Deve conter informacgdes sonoras,
visuais e tateis. Devem obedecer ao
estabelecido na ABNT NBR 13434
(todas as partes).

Tabela 3- Variaveis essenciais-Portas

5.2 Corredores

Os corredores constituem a segunda etapa a ser superada no sistema de saida de
emergéncia. Nesta etapa, avaliou-se a estrutura do corredor em receber a populagéao
dos ambientes em possibilitar um fluxo facil e livre de obstru¢do, permitindo um escape
seguro dos diversos grupos de usuarios ocupantes dos pavimentos da edificacao.

No conceito de saida de emergéncia, o layout do corredor deve delimitar os
usos dos espacos de modo a permitir um fluxo livre de obstaculos. A largura deve
excluir os espacos que néo forem utilizados com a finalidade de escape, o célculo
das unidades de passagem deve ser feito em fungdo do calculo da populacdo do
pavimento a ser abandonado. A sinalizagcao de orientacdo e salvamento deve ser
planejada em conjunto com a iluminagéo de emergéncia, de forma a possibilitar uma
comunicagéo clara e eficiente até a escada de emergéncia mais proxima. O controle
de fumaca e propagacéo do fogo ao longo dos corredores pode ser feito por meio de
portas resistentes ao fogo, com o sentido de abertura de acordo com o fluxo de escape
com barra antipanico confeccionada para possuir um tempo minimo de resisténcia ao
fogo, conforme a NBR 11742/2003. O piso do corredor deve ser possuir caracteristicas
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antiderrapantes.

Os problemas encontrados nos corredores avaliados, seguindo os conceitos de

acessibilidade espacial, estdo associados a orientacdo, deslocamento, comunicacao
e ao uso. Portanto, como forma de melhorar o desempenho de acessibilidade dos

corredores nas saidas de emergéncia, foram listadas na tabela 4, as variaveis

essenciais que devem ser aplicadas para este elemento.

Corredores Variaveis Essenciais (ABNT NBR 9050/2015)

Variavel:

Item (s):

Descricao:

Largura

Piso

Degraus
Isolados

Desniveis

Grelhas/
Juntas de
Dilatacao

Inclinacao

Sinalizacao
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6.4.1/6.11.1

6.3.1/6.3.2

6.7/6.7.1/
6.7.2

6.3.4.1

6.3.5

6.3.3

5.2/5.5.1.1/
5.56.1.2/
6.3.8/6.4.2

Devem ser dimensionados de
acordo com o fluxo de pessoas
e obedecer ao estabelecido na
ABNT NBR 9077/2001 e devem
garantir uma faixa livre de
barreiras ou obstaculos.

Devem ter superficie regular,
firme, estavel, nao trepidante
para dispositivos com rodas e
antiderrapante, sob qualquer
condicéo (seco ou molhado).

Devem estar associados a rampas
ou equipamentos eletromecanicos
de transporte vertical. Devem
seguir o dimensionamento em
6.8.2, devem conter corrimaos,
conforme em 6.9 e devem ser
sinalizados em toda sua extensao,
conforme 5.4.4.1.

Devem ser evitados. Desniveis de
até 5 mm, dispensam tratamento.
Desniveis superiores a 5 mm até
20 mm, devem possuir inclinacéo
maxima de 1:2 (50%). Desniveis
superiores a 20 mm devem ser
considerados como degrau.

Devem estar fora do fluxo de
escape. Quando n&o possivel
tecnicamente, os vaos devem
ter dimenséo maxima de 15
mm, devem ser instalados
perpendicularmente ao fluxo
principal ou ter vaos de formato
quadriculado/circular, quando
houver fluxos em mais de um
sentido de circulagéao.

A'inclinacéo longitudinal deve ser
inferior a 5%, caso contrario, sera
considerada como rampa.

Devem ser sinalizados para
localizacéo, adverténcia e
instru¢des, com informacdes
visuais, sonoras e tateis, de
acordo com 5.2 e obedecer ao
estabelecido na ABNT NBR 13434
(todas as partes).
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lluminacdo 6.4.2 Devem ser iluminados com
dispositivos de balizamento de
acordo com o estabelecido na
ABNT NBR 11785.

*Area de 6.4.5.1 *A norma nao define parametros

Resgate para incorporar area de resgate
nos corredores, quando da
impossibilidade de serem
incorporadas as escadas de
emergéncia.

Tabela 4-Variaveis essenciais-Corredores

5.3 Rampas

As rampas constituem a terceira etapa a ser superada no sistema de saida de
emergéncia. Nesta etapa, avaliou-se a estrutura das escadas e rampas, em receber
a populagcao dos corredores e possibilitar um fluxo facil e protegido, permitindo o
escoamento em tempo habil dos ocupantes dos pavimentos da edificacao.

No conceito de saida de emergéncia, as rampas quando consideradas como
meio de escape devem seguir 0s mesmos critérios estruturais das escadas, ou seja,
oferecer as mesmas condi¢cdes de escape, caso contrario, ndo devem ser usadas
como meio de escape.

Os problemas encontrados nas rampas avaliadas, seguindo os conceitos de
acessibilidade espacial, estdo associados a orientacdo, deslocamento, comunicacao
e ao uso. Portanto, como forma de melhorar o desempenho de acessibilidade das
rampas nas saidas de emergéncia, foram listadas na tabela 5, as variaveis essenciais
que devem ser aplicadas para este elemento.

Rampas Variaveis Essenciais (ABNT NBR 9050/2015)

Variavel: ltem (s): Descricao:

Largura 6.4.1/6.6.2.5 Devem ser dimensionados de
acordo com o fluxo de pessoas e
obedecer ao estabelecido na ABNT

NBR 9077/2001. Largura minima
recomendavel 1.50m.

Piso 6.3.1/6.3.2 Devem ter superficie regular,
firme, estavel, ndo trepidante
para dispositivos com rodas e
antiderrapante, sob qualquer
condicao (seco ou molhado).

Inclinagéo 6.6.1/6.6.2/ Devem possuir inclinacéo de 5% a
6.6.2.1/6.6.2.2/ 8.33%, sendo admissivel em casos
de reforma, inclinacao superior a

8.33%.
Guia de 6.6.3 Podem ser de alvenaria ou outro
Balizamento material alternativo e ter altura

minima de 5 cm.
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Patamares 6.6.4/6.6.4.2 Devem ter dimenséo longitudinal
minima de 1.20m. Quando situados
em mudanca de direcdo da rampa
devem ter dimensdes iguais a
largura da rampa. A inclinacéo
transversal dos patamares ndo pode
exceder 2% em rampas externas e
3% em rampas externas.

Corrimao 6.6.2.6/6.9 Devem possuir corrimaos em duas
alturas e em cada lado, de forma
continua, conforme 6.9.

Sinalizagdo 5.2/5.5.1.1/ Devem ser sinalizados para
5.5.1.2 localizacéo, adverténcia e
6.3.8/6.4.2 instrucdes, com informagdes visuais,

sonoras e tateis, de acordo com 5.2.
Devem ser sinalizados, de acordo
com o estabelecido na Segéo 5.
Devem obedecer ao estabelecido na
ABNT NBR 13434 (todas as partes).

lluminacdo 6.4.2 Devem ser iluminados com
dispositivos de balizamento de
acordo com o estabelecido na ABNT
NBR 11785.

Portas 4.6.64/6.41 Devem ser dotadas de barra
antipanico, conforme ABNT NBR
11785.

Tabela 5-Variaveis essenciais-Rampas

5.4 Escadas

As escadas, assim como as rampas, constituem a terceira etapa a ser superada no
sistema de saida de emergéncia. Nesta etapa, avaliou-se a estrutura das escadas, em
receber a populacao dos corredores e possibilitar um fluxo facil e protegido, permitindo
0 escoamento em tempo habil dos ocupantes dos pavimentos da edificacao.

No conceito de saida de emergéncia, as escadas devem ter corrimaos instalados
de forma continua em ambos os lados, a sinalizagdo de orientacdo e salvamento
com condi¢cdes fotoluminescentes necessarias que permitam uma boa leitura da rota
de escape e estar de acordo com o estabelecido na ABNT NBR 13434 (todas as
partes), a iluminacédo de emergéncia instalada em pontos estratégicos com duragao de
01h30minh,a caixa de escada em condi¢des construtivas adequadas a resistir as 4h
de fogo, a ventilagdo corretamente dimensionada, as portas corta fogo em condicoes
de garantir o controle adequado da fumaca evitando sua propagacao para o interior
da caixa da escada, estando de acordo com os critérios da NBR 11742/2003 e bem
sinalizada e a largura da escada deve estar de acordo com o célculo da populag¢édo do
maior pavimento da edificacao.

Os problemas encontrados nas escadas avaliadas, seguindo os conceitos de
acessibilidade espacial, estdo associados a orientacédo, deslocamento, comunicagéo
e ao uso. Portanto, como forma de melhorar o desempenho de acessibilidade das
escadas nas saidas de emergéncia, foram listadas na tabela 6, as variaveis essenciais




gue devem ser aplicadas para este elemento.

Escadas Variaveis Essenciais (ABNT NBR 9050/2015)

Variavel:

Item (s):

Descricéo:

Largura

Piso

Degraus

Guia de
Balizamento

Patamares

Corrimao

Sinalizacao

lluminagéo

Portas

Area de
Refugio

6.4.1/6.8.3

6.3.1/6.3.2

6.8.2/6.8.5/

6.6.3

6.8.7/6.8.8/6.8.9

6.6.2.6/6.9

5.2/5.5.1.1/
5.5.1.2/
6.3.8/6.4.2

6.4.2

4.6.64/6.41/6.8.8

6.4.3/6.4.4/6.4.5

Devem ser dimensionados de acordo
com o fluxo de pessoas e obedecer ao
estabelecido na ABNT NBR 9077/2001.
Largura minima recomendavel 1.20m.

Devem ter superficie regular, firme,
estavel, ndo trepidante para dispositivos
com rodas e antiderrapante, sob qualquer
condigéo (seco ou molhado).

Devem ser dimensionados, conforme
6.8.2. Alinclinacao transversal dos
patamares ndo pode exceder 1% em
rampas externas e 2% em rampas
externas.

Podem ser de alvenaria ou outro material
alternativo e ter altura minima de 5 cm.

Devem ter dimenséo longitudinal minima
de 1.20m. Quando situados em mudanga
de direcdo da escada, devem ter
dimensdes iguais a largura da escada.

Devem possuir corrimaos em duas
alturas e em cada lado, de forma
continua com empunhadura e dimensdes
adequadas, conforme 6.9.

Devem ser sinalizados para localizagao,
adverténcia e instrucdes, com
informacgdes visuais, sonoras e tateis, de
acordo com 5.2. Devem ser sinalizados,
de acordo com o estabelecido na Secéao
5. Devem obedecer ao estabelecido na
ABNT NBR 13434 (todas as partes).

Devem ser iluminados com dispositivos
de balizamento de acordo com o
estabelecido na ABNT NBR 11785.

Devem ser dotadas de barra antipéanico,
conforme ABNT NBR 11785. Sua area
de varredura ndo deve interferir na
dimensao do patamatr.

Devem ter espaco reservado e
demarcado para o posicionamento

de pessoas em cadeiras de rodas
(5.5.2.2), dimensionadas de acordo com
0 M.R. A area de reflgio deve seguir o
estabelecido em 6.4.5.

5.5 Saidas

Tabela 6-Variaveis essenciais-Escadas

As saidas constituem a ultima etapa a ser superada no sistema de saida de

emergéncia. Nesta etapa, avaliou-se a estrutura das saidas em oferecer meios que

facilitem o movimento final de escape, permitindo um escoamento rapido, seguro e

livre de obstrucao, com todas as barreiras arquitetbnicas devidamente tratadas de
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modo a evitar algum tipo de acidente.

No conceito de saidade emergéncia, olayoutdas saidas deve permitiradelimitacao
das areas de entrada e saida dos usuarios, de modo que um fluxo ndo interfira no
outro. A sinalizagdo de orientacdo e salvamento com condi¢des fotoluminescentes
necessarias que permitam uma boa leitura para as saidas e a largura das areas de
saida deve ser dimensionada, considerando os critérios da NBR 9050/2015, com o
numero de unidades de passagem necessarias ao escoamento da populagéo oriunda
dos pavimentos da edificacéo. Todas as barreiras arquitetbnicas devem ser tratadas
seguindo os requisitos da NBR 9050/2015, para oferecer melhores condi¢cdes de
acesso as pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida.

Os problemas encontrados nas saidas avaliadas, seguindo os conceitos de
acessibilidade espacial, estdo associados a orientacdo, comunicagcdo e ao UsoO.
Portanto, como forma de melhorar o desempenho de acessibilidade das saidas nas
saidas de emergéncia, foram listadas na tabela 7, as variaveis essenciais que devem
ser aplicadas para este elemento.

Saidas Variaveis Essenciais (ABNT NBR 9050/2015)

Variavel: Item (s): Descricéo:

Dimensionamento 6.4.1/6.8.3 Devem ser dimensionados de acordo
com o fluxo de pessoas e obedecer

ao estabelecido na ABNT NBR
9077/2001.

Obstaculos 6.2.3/6.2.5/6.2.6 Devem permanecer livres de quaisquer
obstaculos de forma permanente.
Dispositivos de seguranca para
controle de acesso devem garantir
0 acesso, manobra, circulacdo e
aproximacao para o manuseio do
equipamento com autonomia.

Piso 6.3.1/6.3.2 Devem ter superficie regular,
firme, estavel, ndo trepidante
para dispositivos com rodas e
antiderrapante, sob qualquer condicédo
(seco ou molhado).

Sinalizagéo 5.2/5.5.1.1/ Devem ser sinalizados para
5.5.1.2/6.2.8/ localizacéo, adverténcia e instrucoes,
6.3.8/6.4.2 com informacgdes visuais, sonoras

e tateis, de acordo com 5.2. Devem
ser sinalizados, de acordo com o
estabelecido na Secédo 5. Devem
obedecer ao estabelecido na ABNT
NBR 13434 (todas as partes).

lluminacéo 6.4.2 Devem ser iluminados com
dispositivos de balizamento de acordo
com o estabelecido na ABNT NBR
11785.

Tabela 7-Variaveis essenciais-Saidas
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6 | CONCLUSAO

A maioria das pessoas ira, em algum momento da sua vida, ter uma incapacidade,
quer seja temporaria ou permanente, que vai limitar sua capacidade de se movimentar
dentro ou forade um edificio e afacil utilizagado do ambiente construido. Porincapacidade
entende-se uma limitacdo ou falta de capacidade para realizar actividades que sao
consideradas normais para um individuo particular (Neves et al., 2011).

O presente artigo buscou avaliar as condi¢des de atendimento dos requisitos de
acessibilidade nas saidas de emergéncia de um Complexo Publico localizado no centro
da cidade do Rio de Janeiro, considerando os conceitos de acessibilidade espacial e
seus componentes. Essas consideragdes foram realizadas com base nos elementos
constituintes das saidas de emergéncia da NBR 9077/2001.

Os resultados obtidos com o levantamento em campo com o auxilio do checklist
demonstram ndo somente as deficiéncias encontradas na aplicacdo dos requisitos
de acessibilidade no sistema de saida de emergéncia. Mas, também apontam que os
requisitos normativos devem considerar os impedimentos de natureza fisica, mental,
intelectual ou sensorial das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, ou seja,
a possibilidade desses individuos de obter informacdes do ambiente de forma a poder
orientar-se e escolher a onde ir, conforme determina o conceito de acessibilidade
espacial.

Sabe-se que os projetos de prevencédo de incéndios e de acessibilidade devem
ser pensados juntos ao projeto arquitetbnico, no ato de sua concepg¢ao. No caso,
para as edificacoes construidas em épocas pregressas as legislacdes de seguranca
e combate a incéndio e acessibilidade, o caminho é o inverso, visto que, necessitam
de planejamento para elaborar medidas de modo a tornar essas edificagcdes seguras
e acessiveis para que as pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida possam
usufruir com autonomia, seguranca e conforto os seus espacos.

Com isso, o artigo busca esclarecer que, para uma melhor interacdo com as
exigéncias normativas, deve-se aprofundar o olhar para a parte que sera beneficiada,
no caso as pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, compreendendo suas
reais necessidades.
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CAPITULO 23

CONTRIBUICOES DA ERGONOMIA PARA
MINIMIZACAO DE CUSTOS EM UMA
MICROEMPRESA DO SETOR DE SERVICOS DE
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Carmen Lucia Campos Guizze
Universidade Federal Fluminense

Rio das Ostras — Rio de Janeiro

RESUMO: O setor de servicos no Brasil tem,
historicamente, alta participac&o nos resultados
econdmicos nacionais, contribuindo para
geracao de empregos e de renda. No entanto,
as condicdes sob as quais os trabalhadores
desse setor atuam parecem nao ser as
melhores. Fatores como mal planejamento da
distribuicao de carga horaria, desconhecimento
de técnicas de otimizacao de processos e falta
de conhecimento sobre ergonomia contribuem
para que as tarefas sejam realizadas em longas
jornadas de trabalho. Através da metodologia de
andlise ergonémica do trabalho foram aplicados
diversos métodos e instrumentos em uma
microempresa do setor de servigos alimenticios,
localizada em Rio das Ostras (RJ). Buscou-se
identificar os riscos existentes nas atividades
e propor melhorias a serem empregadas tanto
na reducao de custos dos processos produtivos
como na qualidade de vida dos funcionarios,
de modo que estes trabalhem com mais
conforto e satisfacdo. As recomendacdes se
basearam, fundamentalmente, na possibilidade
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ALIMENTACAO

de reducéo de carga horaria e implementacao
de pausa instituida ao trabalhador, com ganhos
em produtividade e reducéo de custos para a
empresa. Com a implementacao das melhorias,
espera-se promover melhor adequacéo do
trabalho aos funcionarios, além de contribuir
para a sobrevivéncia do negdécio, em um
momento de grave crise econbmica.
PALAVRAS-CHAVES: Ergonomia;Minimizagcéao
de Custos; Setor de Alimentagao

ABSTRACT: The services sector
has a high participation in national economic

in brazil

results, contributing to employment and income
generation. However, the conditions under which
workers in this sector operate do not seem to
be the best. Factors suuch as poor scheduling
of workload distribution, lack of knowledge
of process optimization techniques and lack
of knowledge about ergonomics contribute
to the tasks being carried out in long working
hours. Through the methodology of ergonomic
work analysis, methods and instruments were
applied in a microenterprise of the food service
sector. The aim was to identify the existing risks
in the activities and to propose improvements to
be employed both in reducing the costs of the
productive processes and in the quality of life
of the employees, so that they work with more
comfort and satisfaction. The recommendations
were basically based on the possibility of
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reducing the workload and the implementation of a pause established to the worker,
with gains in productivity and cost reduction for the company. With the implementation
of the improvements, it is hoped to promote a better adaptation of the work to the
employees, besides contributing to the survival of the business, in a moment of serious
economic crisis.

11 INTRODUCAO

Segundo dados do Instituto Food Service Brasil (IFB), em julho de 2015, houve
um crescimento nominal de 12,4% nas vendas do setor de alimentacéo fora de casa, do
qual fazem parte as pizzarias, em compara¢ao com o mesmo periodo do ano anterior.

De acordo com o0 SEBRAE, entre os anos de 1985 a 2011, os pequenos negdcios
passaram a representar de 21% para 27% do PIB nacional. Além disso, apresentaram
resultados monetarios quatro vezes maiores em 2011 (R$599,00 bilhdes) do que em
2001 (R$144,00 bilhdes), empregando 52% da mao de obra brasileira. Vale ressaltar
que 99% dos estabelecimentos de alimentacao fora de casa eram representados por
micro e pequenas empresas (ABRASEL, 2010).

No entanto, Santana (1996) aponta para inadequacdes no referido setor, em
relacéo aos postos de trabalho, assim como em relagéo as condigbes de trabalho. O
autor ressalta que aspectos referentes ao ambiente, equipamentos e processos podem
levar a insatisfac@o, cansaco excessivo e reducdo da produtividade dos funcionarios.

A ABERGO define ergonomia como uma disciplina responsavel por compreender
e atuar sobre as interagdes entre ser humano e processo produtivo visando otimizar
tanto a percepcao do ser humano com relacdo ao seu trabalho quanto a eficiéncia
do trabalho realizado. De acordo com Guizze (2011, apud Dul & Neumann, 2008)
investimentos em ergonomia geram sempre bons retornos, tanto financeiramente
quanto a nivel de qualidade de vida e satisfacdo por parte do trabalhador, além de
contribuir no desenvolvimento da estratégia de neg6cios da empresa, com o objetivo
de torna-la mais competitiva. Em contrapartida, o n&o investimento em ergonomia
implicara fatalmente em gastos superiores aos investimentos propostos.

Tendo em vista o acima exposto, o presente estudo teve como objetivo realizar
uma analise ergonémica em uma pizzaria no norte fluminense e propor melhorias
que reduzam ou eliminem os riscos encontrados. Deste modo, espera-se otimizar a
satisfacéo dos funcionérios e tornar o ambiente de trabalho mais seguro e produtivo.
As recomendacgdes propostas se inserem na capacidade de investimento da empresa
e se configuram como de alto custo-beneficio, considerando-se a alta competitividade
no setor e a necessidade imperiosa de sobrevivéncia do negoécio. Segundo dados
do Ministério do Trabalho (MTE) o setor de alimentos, ao final de 2014, empregava
1.942.760 trabalhadores e contribuia com R$3.440.702.513,74 em salarios. A
Associacao Brasileira das Industrias de Alimentacao (ABIA) relata que no mesmo ano,
movimentava cerca de R$529,9 bilhdes, aproximadamente 10% do PIB brasileiro.

El
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Segundo o Jornal do Brasil (2016) o consumo diario de pizzas no Brasil € de,
aproximadamente, 1 milh&o de unidades, com um crescimento previsto de 10% para
o segundo semestre de 2016 em relacédo a 2015, implicando em um faturamento em
torno de 22 bilhdes de reais no ano. Além disso, 0 segmento empregava cerca de 360
mil pessoas em todo o pais durante o referido ano, contribuindo para a geracéo de
renda e movimentacao da economia de forma significativa.

Apesar do crescimento de varios setores no pais nesta época, dados do Ministério
da Previdéncia Social mostram que no ano de 2013 foram registrados 717.911
afastamentos advindos de acidentes e doencas do trabalho. Dentre os assegurados
da previdéncia social, 15.226 estdo associados a doengas do trabalho. Desse
total, contabilizaram-se 610.804 afastamentos temporarios, 14.837 afastamentos
permanentes e 2.797 Obitos.

Varios autores ja estabeleceram uma série de riscos ergondmicos aos quais
os trabalhadores deste setor estdo sujeitos, de forma a convergir para os dados
anteriormente expostos. Dentre estes, pode-se citar: operacdo de maquinarios e
equipamentos cortantes, altas temperaturas advindas de fornos e fogdes, movimentos
repetitivos, manipulagao indevida de cargas, longas jornadas de trabalho, dentre
outros.

21 AERGONOMIA E O SETOR DE ALIMENTAGCAO

Castro e Okawa (2016) afirmam que o setor de alimentos, tal como o mercado de
forma geral, vem sendo reinventado em termos de tecnologia, a fim de garantir niveis
aceitaveis de competitividade, principalmente em relagao as grandes corporac¢oes do
mesmo segmento. Em contrapartida, micro e pequenas empresas nao detém recursos
suficientes para acompanhar tal avanco tecnologico. De acordo com estes autores, a
busca por competitividade baseada em aumentos de produ¢cdo mal fundamentados
resulta em um cenério que leva os trabalhadores do ramo a situacbes de riscos
ergonémicos diversos, tais como execucao de tarefas repetitivas acompanhadas de
ruido, exposicao a equipamentos perigosos, esforgo fisico continuo, dentre outras.

Alexander (1994, apud Vidal, 2002) aponta para a Ergonomia como uma disciplina
que ao levar em consideracéo seguranga e saude dos colaboradores proporciona-
lhes em termos de qualidade de vida no trabalho de forma a, inclusive, conferir a
organizagcao ganhos em eficiéncia.

Segundo Zanardi et al (2015) a qualidade de vida no trabalho, em qualquer
segmento, € extremamente relevante para o comprometimento organizacional por
parte dos colaboradores. Levando-se em consideragcao que estes passam grande
parte de suas vidas no ambiente de trabalho, a satisfacdo no trabalho associa-se
a satisfacdo pessoal e contribui para a produtividade da empresa. Partindo desse
pressuposto, faz-se necessario atentar para a gestdo de pessoas enquanto parte
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integrante da estratégia organizacional, assim como para a adequagao do trabalho as
necessidades das pessoas nele envolvidas.

31 METODOLOGIA

A pesquisa realizada pode ser classificada como de natureza exploratéria,
descritiva, utilizando uma abordagem de estudo de caso, com base de dados de
natureza qualitativa e quantitativa. A metodologia utilizada foi a Analise Ergondmica
do Trabalho (AET).

Segundo Turrioni e Mello (2012) o estudo de caso exploratério € uma espécie
de teste as perguntas norteadoras do projeto através do qual, apos sua realizagéo, o
projeto sera adequado a realidade do objeto de estudo por meio de adi¢édo ou subtracéo
de tais perguntas de seu escopo.

Ainda segundo Turrioni e Mello (2012) o estudo de caso descritivo é utilizado
com Unico intuito de explanar uma realidade até entdo desconhecida pelo leitor sem,
sequer, buscar relacédo de causa e efeito muito embora isso possa ser feito a posteriori.

Como estabelecido por Guerin et al (2001) a Analise Ergondmica do Trabalho
(AET) tem inicio em uma demanda gerencial e se estende aos demais colaboradores
de uma determinada empresa, apds obter-se melhor compreensdo sobre o tema
abordado, de forma a enriquecer a base de informagdes a ser utilizada na proposi¢cao
de melhorias para essa empresa.

A fim de enriquecer a base de dados utilizada no processo de tomada de decisdo
para a construcdo das proposicées de melhorias, foram utilizados os seguintes
instrumentos e métodos:

a. Observagoes do trabalho realizado;

b. Fotos e videos do processo produtivo;

c. Entrevistas com funcionarios e proprietarios;

d. Medigéo do tempo de produgédo das pizzas;

e. Confecgédo de quadro de distribuicdo do trabalho;

f. Priorizaggo da atuaggo segundo diagrama de Pareto;

g. Verificagdo de ndo conformidades em relagdo as normas regulamentadoras
do ministério do trabalho;

h. Andlise de custo beneficio para as melhorias propostas.

4| ESTUDO DE CASO

A empresa objeto de estudo é uma pizzaria de pequeno porte situada na cidade
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de Rio das Ostras (RJ), que foi adquirida pelos atuais proprietarios em meados de
novembro de 2015. Possui um total de cinco colaboradores, sendo os dois proprietarios
participantes ativos das atividades realizadas. A microempresa atende a populacao
local entregando pizzas de alta qualidade, com precos bem abaixo dos praticados pela
concorréncia.

Devido a crise econbmica e demissdo em massa nas empresas petroliferas
da regido, houve uma grande diminuicdo do mercado consumidor na cidade, e,
consequentemente a necessidade de reduzir gastos, visando sustentar as operacoes.

4.1 O setor de producao

A cozinha funciona de terca a domingo das 13:30 as 23:30 sem pausas
programadas para descanso. Todas as encomendas sao recebidas através de uma
comanda impressa na cozinha, que acusa o recebimento do pedido em um sistema
automatizado, ao qual o garcom e o operador de caixa tém acesso.

4.2 A populacao de trabalho

Trés colaboradores trabalham direta ou indiretamente na confec¢do de pizzas.
A distribuicdo de cargos na cozinha ocorre da seguinte forma: um cozinheiro, um
ajudante de cozinha e uma auxiliar de cozinha. Os funcionéarios da pizzaria situam-se
na faixa etéria de 35 a 50 anos e todos tinham experiéncia prévia em suas respectivas
funcoes.

4.3 Problemas no setor de producao

Através das observacoes realizadas e entrevistas com os colaboradores, péde-
se identificar as seguintes inadequacdes:

+ Distribuicéo deficiente do tempo de trabalho;
+ Ventilacdo ineficiente ou inexistente;

+ Temperatura elevada,;

+ Ruidos;

+ Inadequacgao das bancadas de trabalho;

+ Prateleiras em alturas inadequadas;

+ Falta de assentos para momentos de pausa;
+ Risco de queda;

+ Inexisténcia de local para refeicées;

+ Manipulagao inadequada de cargas;

+ Inexisténcia de pausas regulares;

« Inexisténcia de banheiro para funcionarios.

Diante de uma série de inadequacdes, decidiu-se priorizar a solucdo daquelas
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gue representassem maiores custos a organizagdo. Apds uma investigacao dos custos

mais significantes para a empresa, elaborou-se o diagrama de Pareto, a fim de definir

quais custos poderiam ser priorizados no estudo

R$ 20.000,00 100%
RS 17.500,00 0%
U 0%
R$ 15.000,00 70%
RS 12.500,00 60%
RS 10.000,00 50%
R$ 7.500,00 40%
30%
RS 5.000,00 20%
RS 2.500,00 10y T Valor
RS- 0% =0 Acumulado
FIGURA 1 — Diagrama de Pareto.
Fonte: Elaborado pelos autores.
4.3.1 Distribuicdo deficiente do tempo de trabalho
José Alan
Atividades Cozinheiro Ajudante de cozinheiro
Denominacéo | Tempo/Sem(h) Tarefas Tempo/Sem(s) Tarefas Tempo/Sem(s)
Buscar Ingredientes para a 140 Buscar ingredientes para a 140
massa cobertura
Buscar ferramentas para a 21 Buscar ferramentas para a 21
massa - cobertura -
Selecionar ingredientes para 35 Selecionar ingredientes 45
amassa i para a cobertura B
Selecionar ferramentas para 14 Selecionar ferramentas 30
a massa para a cobertura
_ Adicionar e pesar 175 Preparar cobertura 61754
= ingredientes para a massa
s Misturar ingredientes para a 35
;‘ massa manualmente }
e 31 Depositar J’ngrledlentes na 35
3 maquina
:‘i Misturar mgredleryltes: paraa 6300
= massa na maguina
Retirar massa da maquina 35
Embalar massa 35
Espa'af’ a massa Crescer e 31500
pré aguecer forno
Preparar a massa 88725
Levar massa ao forno 770
TABELA 1 — Quadro de Distribuicdo do Trabalho (QDT), parte 1.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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A analise da distribuicdo do trabalho dos colaboradores do setor foi realizada
através da aplicagéo do quadro de distribuicao do trabalho (CURY, 2007), como pode

ser visto nas tabelas 1 e 2.

José Alan
Atrvidades Cozinheiro Ajudante de cozinheiro
Denominacio | Tempo/Sem(h) Tarefas Tempo/Sem(s) Tarefas Tempo/Sem(s)
Assar 147875
Retirar massa do forno 770
Aguardar primeiro pedido 50400
=
N
E Adicionar cobertura 89320
B
=2 57 Levar pirza ao forno 770
E Assar pizza 46200
[
Retirar pizza do forno 770
Pér pizza no tabuleiro 770
Fatiar pizza 770

TABELA 2 — Quadro de Distribuicdo do Trabalho (QDT), parte 2.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tempo(h)

Carga diaria improdutiva Cozinheiro 5.92

Carga diaria produtiva Cozinheiro 4,08

Carga didria improdutiva Ajudante 7.54

Carga didria produtiva Afudante 246

Carga diaria produtiva total 6.54

TABELA 3 — Tabela de Produtividade.
Fonte: Elaborado pelos autores.
M Carga digria improdutiva Cozinheiro M Carga digria im produtiva Ajudante
M Carga diria produtiva Cozinheiro M Carga diria produtiva Ajudante

FIGURA 2 — Produtividade do cozinheiro e ajudante

Fonte: Elaborado pelos autores
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Produtividade Total

N Carga diaria improdutiva

W Carga diaria produtiva total

FIGURA 3 — Produtividade Total.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pode ser observado através de analise do QDT, aproximadamente 60%
do tempo de dedicacao do cozinheiro e 75% do tempo de dedicagao de seu ajudante
sao improdutivos, o que resulta em uma produtividade acumulada de apenas 33%. No
caso do cozinheiro, isso se deve ao fato de, durante as etapas de “Misturar ingredientes
para a massa na maquina”, “Esperar a massa crescer e pré-aquecer o forno”, “Assar
massa”, “Assar pizza” e “Aguardar o primeiro cliente” ele permanecer sem realizar
qualquer atividade que agregue valor a producdo. Enquanto no caso do ajudante, isso
se deve a ele, na maior parte do tempo, apenas atender as demandas do cozinheiro.

4.3.2 Layout ineficiente e longa utilizagdo do forno

O ambiente nas proximidades do forno industrial utilizado na confec¢ao das pizzas
apresenta temperaturas elevadas, o que causa grande desconforto, principalmente
ao cozinheiro. Nao ha, nas proximidades do posto de trabalho, aberturas, frestas ou
janelas de forma que a ventilagao fica comprometida. Atualmente, a solu¢ao encontrada
reside na utilizacdo de um ventilador portatil ou, como ocorre de forma muito mais
frequente, na utilizacao de dois aparelhos de ar condicionado, ligados em poténcia
maxima, localizados na extremidade oposta da pizzaria, que implica em altos gastos
de energia elétrica. A utilizacdo desses equipamentos como paliativo tem gerado
grande dificuldade aos proprietarios, pois com a significativa diminui¢cdo das vendas, o
pagamento desta despesa fica cada vez mais inviavel.

51 PROPOSICAO DE MELHORIAS

Para todos os problemas observados, foram propostas melhorias para reduzi-los
ou elimina-los. Devido a limitagdo do presente estudo, somente as de maior impacto
para a sobrevivéncia da empresa, serdao aqui detalhadas.
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5.1 Novo QDT

Tratando-se da qualidade de vida no trabalho do cozinheiro, pode-se dizer que
NAao seria necessario que ele estivesse na pizzaria no periodo de 13:30 as 23:30, mas
apenas das 13:30 as 22:30 com direito a pausa instituida de 1h, das 17h as 18h (horario
de abertura do estabelecimento ao publico) uma vez que apenas aproximadamente
25 minutos do turno da tarde, atualmente, sdo produtivos. Desta forma, ele entraria
as 13:30, depositaria os ingredientes para a massa na masseira ainda em seu
primeiro minuto de jornada de trabalho, iniciaria a preparagao dos ingredientes para a
cobertura enquanto essa fica na maquina até as 13:46, interromperia a preparacao dos
ingredientes da cobertura para retirar a massa da masseira, retornaria a preparar os
ingredientes para a cobertura até as 16h. Durante o periodo de crescimento da massa,
assaria as massas das 16h as 17h e descansaria das 17h as 18h quando retornaria a
desempenhar suas atividades até as 22:30h. Essa medida implicaria em uma reducéo
de 1h da jornada de trabalho do cozinheiro, além de eliminar a ociosidade durante
o periodo de crescimento das massas e adicionaria 1h de descanso programado, e
ainda assim, elevaria sua produtividade em 23%.

Estima-se uma reducdo de custos advinda dessa medida em funcéo,
principalmente, da diminuicdo do quadro de funcionarios uma vez que 0 cozinheiro
assumiria as atividades de seu ajudante (sem qualquer sobrecarga) mas, também,
através da redugdo das horas de consumo de energia elétrica e de pagamentos de
horas extras.

José
Atividades Cozinheira
Denominagiio | Tempo/Sem(h) Tarefas Tempo/Sem(s)

Buscar Ingredientes para a massa 140

Buscar ferramentas para a massa 21

Selecionar ingredientes para a massa 35

Selecionar ferramentas para a massa 14
Adicionar e pesar ingredientes para a massa 175

= Misturar ingredientes para a massa manualmente 35
5 Depositar ngredientes na maquina 35

% Misturar ingredientes para a massa na maquina 6300

'—; 2 Retirar massa da maquina 35
‘E_c_;. Embalar massa 35
?;::_ Buscar ingredientes para a cobertura 140
E Buscar ferramentas para a cobertura 21
Selecionar ingredientes para a cobertura 45

Selecionar ferramentas para a cobertura 30

Preparar cobertura 61754
Preparar a massa 88725

Pré aquecer forno 0

Levar massa ao forno 770

TABELA 4 — Novo Quadro de Distribuicdo do Trabalho, parte 1.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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José
Atividades Corinciro
Denominaciio | Tempo/Sem(h) Tarefas Tempo/Sem(s)

Assar 14787.5

g Retirar massa do forno 770
2 Aguardar primeiro pedido 50400
3 Adicionar cobertura 89320

= 57 Levar pizza ao forno 770
g Assar pizza 46200

Ei Retirar pizza do forno 770

o Pér pizza no tabuleiro 770

Fatiar pizza 770

TABELA 5 — Novo Quadro de Distribuicdo do Trabalho, parte 2.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Produtividade pads melhorias

N Carga digria produtiva total
N Carga diaria im produtiva

FIGURA 4 — Produtividade p6s melhorias.
Fonte: Elaborado pelos autores.
5.2 Reformulacao do Layout

Sugere-se a instalagdo de exaustores na cozinha, assim como a abertura de
frestas nas extremidades superiores das paredes de todo o imével, de forma que
a circulacdo de ar natural seja suficiente para a reducao da temperatura a um nivel

satisfatério em todo o ambiente.

6 | INVESTIMENTOS PARA AS MELHORIAS PROPOSTAS VERSUS CUSTOS COM

A NAO IMPLEMENTACAO

Capitulo 23

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4



Melhoria Investimento | Investimento Mensal | Custo mensal evitado Resultado esperado
Promove melhor ventilacdo na cozinha
Instalagéo de RS  655.00| RS 2127 a.Tnemzando a tampfl.-ramra elevadam
exaustores advinda do forno auxiliando na redugio
da utilizagio dos ar condicionados
RS 1.310,00
Promove melhor ventilacio em todo o
Abertura de frestas| RS 200.00| RS - ambiente auxiliando na redugéo da
utilizacéo dos ar condicionados
Aquisicio de
abafadores de RS - | RS 1500 RS - |Redur a intensidade do mido da masseira
ruido

TABELA 6 — Investimentos propostos X Custos com néo implementacao, parte 1.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Melhoria Investimento | Investimento Mensal | Custo mensal evitado Resultado esperado
Permite adequagéo das bancadas atraves
Aquisicio de da realizacéo de trabalho sentado,
banquetas RS 692,00 RS -| RS - soluciona falta de assentos para
regulaveis momentos de pausa e inexisténcia de
locais para realizacdo de refeicdes
Reorganizacio do RS | rs | Rs 1.499 40 Reduz consumo {iom lampadas, televisdo
tempo de trabalho e mio de obra
Reduzir tempo de o .
pré aquecimento | RS | rs | Rs 825.00 Reducéo de 1/3 do tempo de uso do
forno
do forno
. Minimiza os riscos de lesdes e acidentes
Treinamento e . . -
conscientizacio advindos tanto da manipulaciio erronea
- RS 500,00 RS -| RS - | de cargas como do trabalho em alturas

sobre ergonomia,
seguranca e custos

elevadas e sensibiliza os funcionarios para

a reducdo de custos

TABELA 7 — Investimentos propostos X Custos com nao implementacao, parte 2.

Fonte: Elaborado pelos autores.

RS 4.000,00
RS 3.500,00
RS 2.000,00
RS 2.500,00
RS 2.000,00
RS 1.500,00
RS 1.000,00

RS 500,00

RS -

d |

Més 1 Més 2

Més 3

= Investimentos

= Custos

FIGURA 5 — Investimentos propostos X Custos com nao implementacgéo.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Como pode ser visto na figura 5, as alteragdes propostas teriam sido pagas ja
no primeiro més apos sua implementacéo. As mudancas referentes a ventilagao iriam
reduzir os custos advindos dos dois aparelhos de ar condicionado ligados por varias
horas, estimado em aproximadamente R$1300,00 mensais para cerca de R$36,00
mensais, 0 equivalente a uma reducdo de praticamente 98%. A reducao do tempo
de pré-aquecimento do forno em aproximadamente 2h (iniciando o processo minutos
antes de iniciar a atividade de “assar massas”), aliada a reducéo da jornada de trabalho
do cozinheiro, ira diminuir o tempo de utilizagdo do forno e, consequentemente
0 consumo de gas, em aproximadamente 33% promovendo uma economia de
R$825,00 mensais além de auxiliar na diminuicdo da temperatura. Espera-se, ainda,
melhorar a qualidade de vida no trabalho de todos os funcionarios envolvidos, com a
implementacéo de todas as melhorias propostas, e com a melhor distribuicdo do tempo
e consequente reducado da jornada de trabalho. Também vale destacar uma reducao
estimada de aproximadamente R$200,00 mensais no consumo de energia elétrica. Ha
ainda de ser ressaltado que a reducao temporaria do quadro de funcionarios, devido
a crise, implicaria em uma diminuicao de custos de R$1290,00 mensais, de forma a
permitir que o empreendimento mantenha-se funcionando e, portanto, garantindo a
empregabilidade dos demais colaboradores. Em contrapartida, a ndo implementacao
dessa medida certamente levaria o empreendimento ao seu fechamento, o que
causaria impactos sociais muito mais severos.

7 1 CONCLUSAO

Através da metodologia de andlise ergondmica do trabalho foram aplicados
diversos métodos e instrumentos nas atividades de producdo de pizzas de uma
microempresa. Buscou-se identificar os riscos existentes nas atividades e propor
melhorias a serem empregadas tanto na reducéo de custos dos processos produtivos
como na qualidade de vida dos funcionarios, de modo que estes trabalhem com mais
conforto e satisfacéo.

As recomendagbes se basearam, fundamentalmente, na possibilidade de
reducédo de carga horéaria e implementacédo de pausa instituida ao trabalhador, com
ganhos em produtividade e reducdo de custos para a empresa. PGde-se constatar
que os investimentos em ergonomia realmente contribuem para a reducao de perdas
financeiras. Isso pode ser explicitado através do calculo do retorno ainda no primeiro
més apods a implementacgao.

Ainda mais relevante é o fato de que, aliado a reducédo de custos, o projeto
ergonémico pode proporcionar melhor qualidade de vida no trabalho, reduzindo a
possibilidade de acidentes e adoecimentos. Com a implementacdo das melhorias,
espera-se promover melhor adequacao do trabalho aos funcionarios, além de contribuir
para a sobrevivéncia do negdcio, em um momento de grave crise econdmica.
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RESUMO: Sabe-se que ergonomia exerce
influéncia relevante no estudo de tarefas no
ambiente de trabalho. Pesquisas sobre a
ergonomia no trabalho mostram que a postura
do trabalhador interfere de forma significativa
na produtividade de um empreendimento.
Neste sentido, ressalta-se a contribuicdo
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da ergonomia para processo de melhoria
das atividades laborais, buscando melhores
formas de execucéo das tarefas com relacéo
a posturas e movimentos a fim de se obter
melhor resultado em produtividade. O presente
estudo
Checklist de Couto, a postura fisica em

avalia, através da metodologia
relacdo ao deslocamento de carga feito pelos
colaboradores do setor de expedicao de uma
empresa de laticinios, propondo melhorias para
a execucao desta tarefa. O resultado apontado
através desta pesquisa mostra que através
da aplicacdo desta metodologia, foi possivel
evidenciar que melhorias ergondmicas,
aumentam a produtividade operacional e
reduzem o absenteismo dos colaboradores do
empreendimento.

PALAVRAS CHAVE: Analise, Ergonomia,
Postura, Checklist de Couto, Laticinios.

ABSTRACT: It is known that ergonomics plays
an important influence on the study of tasks
in the workplace. Research on workplace
ergonomics show that the worker’s posture
significantly interfere with the productivity
of an enterprise. In this sense, ergonomics
contribution is emphasized to improve the
process of labor activities, seeking better ways
of performing the tasks with respect to postures
and movements in order to obtain better results

in productivity. This study evaluates by Couto
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Checklist methodology, physical position in relation to the load displacement made by
employees of the dispatch of a dairy company sector, proposing improvements to this
task. The results indicated by this research shows that by applying this methodology, it
was possible to show that ergonomic improvements, increase operational productivity
and reduce absenteeism of employees of the enterprise.

KEY-WORDS: Analysis, Ergonomics, Posture, Couto Checklist, Dairy.

11 INTRODUCAO

Com a crescente busca das organizagdes por mais produtividade, tornou-se
necessario desenvolver um acompanhamento operacional e da ergonomia no local
de trabalho. Para desempenharem suas metas, as organizacdes nao devem possuir
somente equipamentos e materiais de alta tecnologia, ela também deve possuir capital
intelectual, ou seja é importante possuir pessoas capazes para realizar as agdes que
agregam valor e sdo de suma importancia para garantir o funcionamento do processo
produtivo.

Entretanto, o processo de inovagdes tecnologicas intensificou o risco dos
colaboradores em executar determinadas atividades, j& que sem o conhecimento
prévio, € possivel que determinado colaborador desempenhe suas fung¢des de forma
ineficiente e, isso prejudique o seu bem-estar fisico e mental. Tidd et al. (2008) afirma
gue a era da tecnologia tem relacéo direta com as novas formas de planejar, executar
e coordenar os fatores julgados essenciais para desenvolver métodos mais rentaveis,
porém para efetuar essas melhorias, € muito importante desenvolver métodos que néo
prejudiqguem a saude e o bem-estar dos funcionarios.

Neste sentido, para reduzir a incidéncia de atividades que causem desconforto e
possivel afastamento do trabalhador, € importante criar nas rotinas administrativas que
visem a identificacéo e analise dos principais riscos ergonémicos que podem ocorrer
em uma determinada tarefa da linha de producao (COUTO, 1995).

De acordo com Renner et al. (2006) é impossivel que um trabalhador produza
bem, com qualidade, quando se sente algum tipo de dor ou desconforto, tornando
necessario, para o bem dos trabalhadores e a sobrevivéncia dos empreendimentos,
a busca continua pela qualidade de vida do colaborador. Uma das estratégias com
maior grau de eficiéncia para eliminacgéo falta de produtividade dos colaboradores esta
na implantacédo de um processo ergonémico que atue na raiz do problema, quer seja
NO processo ou na organizagao do trabalho.

Deste modo, para reduzir as perdas em produtividade em uma empresa do
ramo alimenticio, esta pesquisa tem o objetivo de a partir dos parametros basicos
apresentados na Norma Regulamentadora 17 (NR17) do Ministério do Trabalho e
Emprego, elaborar uma analise ergondmica dos colaboradores que atuam no setor
de expedicao de um laticinio, que por questéo de confidencialidade sera considerado
como Empresa T.
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Diante deste novo cenario frente a novos riscos a saude ocupacional, o Checklist
de Couto tem se tornado uma alternativa ou um incentivo durante a conducgéo de
uma analise ergondmica do trabalho. Ele € direcionado especialmente para acdes
especificas. Assim, o Checklist tem como principal beneficio o fato de exigir que
0 observador evidencie todos os itens, anulando as incertezas de que algum item
especifico seja esquecido ou fiqgue minimizado (COUTO, 1995).

Couto (1995) salienta que esta metodologia analisa a sobrecarga fisica, tendo
como relagdo obtida através de ferramentas vibratorias, carregamento de peso e
condicbes ambientais. A forca realizada com as maos, torna-se relevante quanto a
ocorréncia de movimentos com pingas, ou que necessitam de esforco O Checklist
permite ainda avaliar a postura e 0 ambiente de trabalho que determinada ferramenta
submete o colaborador a tengdes repetitivas ou estaticas.

Para tanto, a fim de analisar o tema abordado com uma maior eficiéncia,
desenvolveu-se um estudo mediante o estudo sistematico dos conteudos disponiveis
em métodos, técnicas e ou procedimentos de carater cientifico. Assim, quanto aos
objetivos, esta pesquisa foi caracterizada como descritiva, pois para Gil (2002) a
pesquisa descritiva é “a descricao das caracteristicas de determinada populagao ou
fendbmeno, ou, entdo, o estabelecimento de relacéo entre as variaveis”. Rampazzo
(2005) salienta que a analise descritiva “observa, registra, analisa e correlaciona os
fatos e fenbmenos, sem manipula-los”, permitindo assim, uma analise sem que o
pesquisador interfira nos resultados da pesquisa.

A fim de que se analisasse melhor as posturas ergondmicas exercidas pelos
colaboradores do setor de expedicdo da Empresa T, os autores deste trabalho, fizeram
uso de uma abordagem quantitativa, essa abordagem possibilita traduzir através de
dados numéricos a relagao direta existente entre o mundo real e o assunto pesquisado,
pois permite a estes analisar, questionar e interpretar determinado acontecimento
utilizando unicamente os recursos quantitativos e estatisticos. Para as autoras Silva
e Menezes (2005) essa abordagem permite a percepcédo de um fato relacionado a
lucratividade, produtividade, probabilidade ou analise gréfica.

E por fim, os autores deste trabalho fazem uso de um questionario estruturado,
a aplicacao de questionarios para a obtencao de informagdes pode ser caracterizada
pela elaboracdo de questdes abertas ou fechadas que tem como finalidade realizar
observacgdes para se compreender os fendmenos que seréo estudados na elaboracao
de trabalhos cientificos (HILL; HILL, 2012). Marconi e Lakatos (2004) acrescentam que
0 questionario € um eficiente método de pesquisa, porque se trata de um instrumento
de coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador. Deste modo, a elaboracéo
de questionarios € fundamental como forma de se obter dados estatisticos, qualitativos
e quantitativos sobre o assunto abordado nesta pesquisa.
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2| ERGONOMIA

“Entende-se por ergonomia o estudo das interagdes das pessoas com a
tecnologia, a organizacdo e o ambiente, objetivando intervencdes e projetos que
visem melhorar, de forma integrada e nao dissociada, a seguranca, o conforto, 0 bem-
estar e a eficacia das atividades humanas” (ABERGO, s.d. apud IIDA, 2005, p. 2).
Neste sentido, a ergonomia tem o objetivo de integrar o conhecimento das ciéncias
humanas adaptando trabalho, sistemas, produtos e ambientes as capacidades fisicas
e psiquicas e as limitagdes de cada individuo.

Smyth (2003) salienta que a ergonomia visa maximizar a eficiéncia do capital
humano, que assegure a sua seguranca, reduza a exposi¢ao a fatores de risco por falta
de adequacao ergondmica e obtenha um programa de melhoria continua que garanta
maior comodidade a todos os envolvidos no processo produtivo do empreendimento.

A ergonomia com seu potencial de solucbes fazem do a reintegracdo dos
trabalhadores e, ao mesmo tempo em que ajuda a prevenir a incidéncia de doencas e
afastamentos, com propoésito de oferecer melhores condi¢des de trabalho, ao reduzir a
fadiga e o stress, e consequentemente auxiliando a promover o aumento do bem-estar
e da produtividade dos colaboradores (COUTO, 2007).

A Associacao Internacional de Ergonomia (/nternational Ergonomics Association
- IEA) amplia a concepgao do termo ergonomia ao registrar que ele € muito amplo:
Ergonomia (ou fatores humanos) é visualizada como um conhecimento de carater
cientifico concernido a partirda compreenséo das interagdes entre os individuos e outros
gestores de uma organizacgao, é a ciéncia que aplica a teoria, ou seja, sao formulados
tendo como base principios, dados e métodos a fim de otimizar o desempenho do bem
estar humano e toda performance do processo produtivo organizacional.

2.1 Seguranca nas Organizacoes

A Seguranca do trabalho se tornou um tema muito importante desde a antiguidade
quando os povos tentaram desenvolver atividades para o préprio sustento. O ser
humano sempre encontrou ocasides de riscos, seja na pratica da caga, ou na sua
busca constante pela sobrevivéncia e evolug¢ao, a seguranca, entéo, se tornou uma
condicdo basica para seguir na busca de suas metas, procurando sempre prever 0s
riscos que podem afetar na execucéao das tarefas do cotidiano. A seguranca do trabalho
teve origem ainda nos século IV a.c., neste tempo a seguranga no trabalho estava
associada a acidentes de trabalho relacionados ao meio fisico e ao comportamento
humano (CARDELLA, 1999; VIEIRA, 1994; MERLO, 2000).

Ao se analisar os dados qualitativo, estatisticos é possivel evidenciar que o grande
numero de Acidentes de Trabalho que se decorrem anualmente no Pais, especialmente
na area de Seguranca no Trabalho passou a ser um fato muito preocupante para os
empreendimentos. Lima (2007) acrescenta que devido a énfase instaurada pela forte
demanda mundial durante a sistematizacdo da gestao da qualidade, do meio ambiente,
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da saude e segurancga ocupacional e pela responsabilidade social que o cenario esta
demandando, ja € possivel notar que as posturas inadequadas durante a execucédo de
determinada atividade podem comprometer a produtividade e, consequentemente a
lucratividade do empreendimento.

2.2 Posturas Inadequadas

Para Cheren (1992) as condi¢des oferecidas aos colaboradores influenciam na
realizacdo das tarefas que agregam valor ao processo produtivo, ja& que ao adotar
posturas incorretas, pode haver a incidéncia e o aparecimento de lesdes ou mesmo
dores musculares. Entretanto, é possivel evidenciar que durante afase de planejamento
do projeto, as execugdes incorretas do maquinario, dos equipamentos e dos postos
de trabalho também influenciam significativamente na execucdo das tarefas. Em
contrapartida, 9 redesenho dos postos de trabalho podem melhorar a postura e pode
promover a reducao da fadiga, dores corporais, afastamentos do trabalho e doencas
ocupacionais impostas pelo trabalho.

A postura incorreta pode apresentar consequéncias danosas de maneira geral
m trés situagdes: nos trabalhos de inércia, que envolve postura estatica durante um
longo periodo de tempo; nas atividades que necessitam de muita for¢a; e nos trabalhos
gue exigem posturas desconfortaveis, como tronco inclinado e torcido. Na primeira
situacdo, ha a sobrecarga dos musculos e das articulacbes que podem acarretar uma
rapida fadiga muscular (IIDA, 2005).

Ainda segundo o autor lida (2005) a postura ideal para o trabalhador pode ser
evidenciada na forma de trabalho sentada, pois a maior parte dos musculos posturais
estdo relaxados, deixando o trabalho fixado somente para dar estabilidade a cintura
escapular. Do mesmo modo, do ponto de vista quanto ao exercicio muscular, pode-
se considerar a posi¢cdo sentada favorece com um baixo risco de algias na coluna,
contudo, as estruturas das articulagbes ficam mais propensas a outros riscos de
lesdo, caso a posicao nao seja ergonomicamente favoravel para o colaborador.
Marras (1997) salienta que as cargas na coluna sdo sempre menores na posicao
sentada do que em uma postura em pé, uma vez que devido a elementos posteriores
da coluna vertebral que formam uma carga ativa maior enquanto na posicéo ereta,
aumentando a ocorréncia de traumas musculares, desta forma, ndo é aconselhavel
gue um funcionario fique sentado durante um longo periodo de tempo.

2.3 2Traumas Musculares

Segundo lida (2005), a incompatibilidade entre as exigéncias das fung¢des
ocorridas durante o trabalho e a capacidade fisica de um colaborador, pode provocar
alguns traumas musculares. Ainda segundo 0 mesmo autor, eles ocorrem devido a um
grande esforco excessivo sofrido nos musculos.

O trauma por impacto incide em decorréncia de uma for¢a subita, ocorrida durante
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um curto espaco de tempo, em uma regiao especifica do corpo. Ocorre nos casos de
colisdes e quedas. Esse trauma pode causar contusdes, traumatismos graves como
laceracdes nos tecidos e fraturas 6sseas e em alguns casos podem levar a morte
(IIDA, 2005).

O trauma por esfor¢o excessivo com a incidéncia de uma locomocéao de cargas
excessivas, sem a concessao das devidas pausas. Sua decorréncia pode ser causada
por uma atividade eventual ou cotidiana, mas que, por exigir forcas e movimentos
inadequados do corpo, podem causar um peso excessivo ou de movimentos altamente
repetitivos, como nas linhas de montagem (lIDA, 2005).

lida (2005) afirma os traumas por esforcos excessivos sao responsaveis pela maior
parte de afastamento de colaboradores, seja ela em decorréncia de doencas e lesdes
no sistema musculoesquelético. A ergonomia se tornou pecga-chave para combater os
acidentes de trabalho, as doencas ocupacionais e as doencas profissionais.

E importante evidenciar também que, de acordo com Knoplich (1986), as
doencas do sistema osteoarticular tém ocupado a 3% posicédo entre as principais
causas de aposentadoria por invalidez e, € uma das principais causas da ocorréncia
de auxilio doenca, transformando-se ndao apenas em um problema social, mas também
socioeconémico, ampliando ainda mais a relevancia do estudo da ergonomia e suas
ferramentas, em especial as que lidam diretamente com biomecénica ocupacional dos
colaboradores.

2.4 Checklist de Couto

O Check List de Couto € uma metodologia que constitui em uma série de
perguntas relacionadas ao movimento realizado em determinada tarefa. De acordo
com cada resposta, o item recebe uma pontuacéo. Ao final de cada item, obtém- se a
porcentagem do total de pontos obtidos, considerando- se a situag&o ideal como fator
comparativo (100%). Esta porcentagem fornece a informag¢ao do quanto a funcé&o do
trabalhador oferece riscos a sua saude.

Segundo Couto (1996), cada questao do check-listtem respostas com pontuagcdes
distintas, com os valores que variam entre 0 ou 1. Ao final do formulario, o aplicador
analisara as respostas e sera realizada a soma pontos evidenciados por cada um dos
colaboradores pesquisados, seguindo os critérios preestabelecidos, sera evidenciar as
atividades que possuem maior grau significativo. Couto (1996) acrescenta ainda que
os critérios, de acordo com a soma total dos pontos podem ser evidenciados como:

+ Acima de 15 pontos: fator biomecanico muito significativo;

« Entre 10 e 14 pontos: fator biomecanico significativo;

+ Entre 07 e 09 pontos: fator biomecanico de moderada importéancia;
+ Entre 04 e 06 pontos: fator biomecéanico pouco significativo;

+ Abaixo de 3 pontos: auséncia de fatores biomecanicos.

A identificacdo da gravidade destes fatores permite que os gestores adequem
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a linha de producdo, deixando-a ergonomicamente correta para que todos os
colaboradores desempenhem suas tarefas com mais eficiéncia.

31 METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizado um estudo bibliografico sobre a utilizacdo da
metodologia Checklist de Couto nos pequenos empreendimentos do setor alimenticio.
Em seguida, para que fosse possivel desenvolver este relato, foram desenvolvidos
dois questionarios composto por questdes abertas e fechadas, aplicados aos seis
(6) colaboradores do setor de expedicdo. Para garantir uma maior eficiéncia nesta
analise foi necessario que todos os colaboradores respondessem aos questionarios,
pois a melhoria eficiente na ergonomia da linha de producéo, é necessario que todos
0s entrevistados contribuam registrando seus esclarecimentos sobre as tensoes
organizacionais que sofrem em seus postos de trabalhos, sejam tensdes psicoldgicas
ou musculares. Os dados secundarios foram obtidos através da consulta em sites,
artigos de carater técnico-cientifico, livros, monografias, teses/dissertacbes de
mestrado e doutorado.

As questdes contidas nos questionarios tinham o objetivo de adquirir informacgdes
qguanto ao planejamento a curto, médio e longo prazo da empresa bem como, a
organizagdo estratégica do trabalho, os processos utilizados na fabricagéo dos produtos
que podem acarretar algum tipo de leséo ou perda da produtividade operacional da
empresa. Além disso, os questionarios serviram também para identificar o grau de
significAncia em cada um dos fatores observados pelos colaboradores do setor de
expedicao.

4 1 ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nos resultados obtidos através dos questionarios, foi possivel formular
o diagndstico com as propostas de melhoria do local em analise. A partir da verificacéo
dos questionarios pode-se perceber que a atividade referente a expedicao e transporte
dos produtos proporciona uma fator biomecanico significativo, com 13 pontos. Dentre
as categorias evidenciadas apenas em “ferramenta de trabalho” ndo houve pontuacéo
significativa, j& que nao séo utilizadas maquinario nesta atividade. Na categoria
“sobrecarga fisica” houve uma pontuacéo significativa, ja que ha contato do punho
com quinas vivas e é necessario a utilizacdo de luvas para garantir maior seguranca
aos colaboradores. Na categoria “forca com as méaos”, nota-se utilizacdo da posicao
tipo pingca em cerca de 54% do tempo de trabalho.

Na categoria “posto de trabalho e esforgo estatico”, percebe-se que ha aincidéncia
de esforco estatico, extenséao, flexdo, desvio ulnar e radial do punho. Ja na categoria
“posto de trabalho e esforco estético”, percebe-se que a bancada néao é regulada é
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dificulta a execucdo de uma mesma atividade por pessoas de estaturas distintas. E
por fim, na categoria “repetitividade e organizagao do trabalho”, é possivel estabelecer
uma elevada repetitividade e frequéncias dos movimentos em um periodo de tempo
reduzido.

Através do Check-list de Couto é possivel demonstrar um risco significativo para
estas fungdes, ndo podendo descartar o risco que a falta de praticas ergonémica
influenciam na produtividade e no absenteismo de colaboradores. O processo de
expedicao artesanal do queijo, realizado de forma manual, necessita de mais atencao,
uma vez que pela grande demanda por um produto fabricado individualmente, ndo &
possivel automatizar totalmente esta tarefa.

Apoés a verificagdo de todos os procedimentos que causam maior desconforto
aos colaboradores, foi realizada uma reunido juntamente com os gestores para que
estimular a participacdo de todos os membros da organizagcdo na busca por um
planejamento ergonémico que favoreca todos os membros do negdcio. A realizacéo
desta reunido foi muito produtiva, pois além do fato de haver uma falha na comunicacgao
interna entre os setores, foi possivel constatar que os gestores ndo possuiam acesso
a todos os setores da organizacgao.

Assim, com base nos relatos demonstrados pelos colaboradores e gestores do
laticinio, foi possivel desenvolver um planejamento ergonémico que auxiliasse no
aumento da lucratividade e na reducéo do absenteismo na linha de producgéo. Para dar
maior comodidade aos colaboradores que transportam manualmente os engradados
de produtos, foi demonstrado um manual informando visualmente a qualidade da pega
durante a locomocao dos produtos (figura 1).

Pega Pega Pega
boa razoavel ruim

Figura 1- Qualidade da pega
Fonte: Ergotriade, 2013

Nesta figura foi possivel demonstrar aos colaboradores que os modelos ideias
para transporte sdo os que tém uma alca acoplada ao engradado, ja que isto permite
distribuir igualmente o peso sobre as duas maos e permite maior comodidade para
evitar acidentes, outra modelo razoavel adotado é pega na parte inferior do engradado,
esta pratica ndo € muito aconselhavel por causar desconforto na parte superior
dos musculos, e foi aconselhado aos colaboradores para evitarem sempre a pega
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classificada como ruim, pois este tipo de pega nao favorece o transporte e esta muito
propenso a acidentes ja que o material do engrado dificulta o carregamento.

Outra atividade que favorece o risco de acidentes é o transporte da sala de
expedicao a camera fria (figura 2), este tipo de transporte dificulta a locomog¢éo do
fardo, pois além da passarela de acesso ser inclinada e deslizar até certo ponto do
caminho ele ndo se encontra em condi¢Oes ideais para transportar pesos.

Figura 2- Rampa para acesso a camara fria

Entdo para solucionar esta falha durante o transporte, foi aconselhado aos
gestores a instalagcdo de um equipamento movel (esteiras, pontes rolantes ou talhas)
que auxiliem os colaboradores durante o transporte, evitando assim, a possibilidade
de acidentes devido ao peso dos engradados.

Outras propostas desenvolvidas para a melhoria na ergonomia do setor de
expedicao do empreendimento: utilizacdo de placas informativas que demonstrem aos
colaboradores sobre a possibilidade de um acidente; a elaboracéo de um projeto que
vise atividades de recreacao durante o trabalho, elevando a satisfacédo e motivacao
dos colaboradores ao executar suas atividades diarias; desenvolver uma mudanca
no layout organizacional, trocando alguns equipamentos de lugares, deixando tarefas
agrupadas, subsequentes mais perto da proxima, para diminuicdo do carregamento
de peso e a realizagdo de cursos que auxiliem a garantir um melhor aproveitamento do
espaco para desempenhar as atividades ergonémicas de forma satisfatéria.

Apos a concluséo de todos os procedimentos de melhoria do processo ergonédmico
da organizacao, foi realizado um comparativo entre a produtividade antes e depois a
execucao das atividades que favoreceram o ambiente de trabalho dos colaboradores
do setor de expedicdo, no qual pode-se perceber uma reducao satisfatoria quanto
a incidéncia de falhas e perda da produtividade no setor, os dados obtidos foram
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evidenciados no gréfico, representados como figura 3. A média de 15 falhas semanais
(representado de azul) foi substituida por uma média de aproximadamente 4 falhas
(representado de vermelho), ou seja, houve uma reducao de 75% das falhas existentes
no setor, acarretando um aumento na produtividade e uma melhoria significativa da
fabricacdo dos queijos artesanais

e 15 16 - 15,25
16
14 13
" 12
é" 10
6 4 =
4 3
2
0
Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Média
Semanas

B Antes M Depois

Figura 3 — Gréafico Comparativo das Falhas

Deste modo, foi possivel perceber que ap6s a implantacdo de melhorias
ergonémicas os colaboradores parecem estimulados e menos cansados em efetuar
as suas atividades diariamente. Esse fator fez com que se elevasse a motivacao
dos funcionéarios e diminuisse o indice de absenteismo e do trabalho, elevando
consequentemente, a lucratividade e a produtividade do empreendimento.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com este estudo que a ergonomia esta interligada a conservacéo das
condi¢cdes humanas e psicologicas dos trabalhadores em suas respectivas funcoes.
Com o uso da tecnologia e estudos aprofundados sobre 0 assunto, pode-se notar que
a aplicacao deste estudo tem se tornado muito util para detectar problemas posturais
gue ocorrem no cotidiano da linha de produc¢do das organizacgdes.

Na empresa analisada teve-se a preocupacdo em garantir a integridade dos
funcionarios, assim como manter o bem-estar dos mesmos durante a execugao das
atividades. Como beneficio foi possivel notar que uma melhoria nas relagdes sbcio
profissionais, intensificam, de forma significativa, na produtividade operacional dos
empreendimentos.

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade 4 Capitulo 24



REFERENCIAS

CARDELLA, B. Seguranca no trabalho e prevencao de acidentes. Sao Paulo: Atlas, 1999.

CHEREN, A J. A coluna vertebral dos trabalhadores. Revista Medicina de Reabilitagcdo, n. 31. p.
17-25, 1992.

COUTO, H. A. Ergonomia aplicada ao trabalho. Belo Horizonte: Ed. Ergo Ltda, 1996. v. Il.

ERGOTRIADE. Vocé sabe qual é o Limite de Peso Recomendado? Limite de Peso Recomendado:
Saiba qual o peso que uma pessoa pode levantar, seja homem ou mulher, alto ou baixo, forte ou
franzino. 2015. Disponivel em: <http://ergotriade.com.br/limite-de-peso-recomendado-saiba-qual-o-
peso-que-uma-pessoa-pode-levantar-seja-homem-ou-mulher-alto-ou-baixo-forte-ou-franzino/>. Acesso
em: 01 jun. 2016.

GIL, Anténio Carlos. Técnicas de pesquisa em economia e elaboracao de monografias. 4% ed.
Sao Paulo: Atlas, 2002.

HILL, Manuela Magalhées; HILL, Andrew. Investigacao por Questionario. Silabo Ltda. Lisboa, 2012.
[IDA, 1. Ergonomia: projeto e produgéo. 2 ed. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 2005.

KNOPLICH, J. Enfermidades da coluna vertebral, 2 ed. Sao Paulo: Panamed, 1986.

LIMA, A. M. Instrumentos de reporte de sustentabilidade: Triple Bottom Line. Foz do Iguacu:
UFSM, 2007.

LIMA, F., DUARTE, F. Integrando a ergonomia ao projeto de engenharia: especificacdes ergonémicas
e configuragdes de uso. Gestao e Producéo, Séao Carlos, v. 21, n. 4, p. 679-690, 2014.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Metodologia Cientifica. Ed. 4. Sdo Paulo: Atlas, 2004

MARRAS, W. Biomechanics of human body. In: SALVENDY, G. Handbook of human factors and
ergonomics. 2 ed. Nova lorque: John Wiley e Sons, 1997.

MERLO, A. R. C. Transformacao no mundo do trabalho e saude. Porto Alegre: Artes e Oficios,
2000.

RAMPAZZO, L. Metodologia cientifica. Sao Paulo: ed. Loyola, 2005.
TIDD, Joe et al. Gestao da Inovacéao. Porto Alegre: Bookman, 2008.

VARELLA, Drauzio. Lesdes por esforcos repetitivos (L.E.R./D.O.R.T.). 2014. Disponivel em: <http://
drauziovarella.com.br/doencas-e-sintomas/lesoes-por-esforcos-repetitivos-I-e-r-d-o-r-t/>. Acesso em:
19 ago. 2016.

VIEIRA, S. |. Medicina basica do trabalho. 2. ed. Curitiba: Génesis, 1994.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 24



CAPITULO 25

ANALISE ERGONOMICA DE UMA FABRICA DE

Karollayne Menezes dos Reis
Universidade Tiradentes

Aracaju — SE

Taiane Goncalves da Silva
Universidade Tiradentes

Aracaju — SE

Beatriz Fernandes Gonzaga
Universidade Tiradentes

Aracaju — SE

Antonio Guimaraes Santos Junior
Universidade Tiradentes

Aracaju — SE

Glaucia Regina de Oliveira Almeida
Universidade Tiradentes

Aracaju — SE

RESUMO: A ergonomia é o estudo da
adaptacao do trabalho ao homem relacionando
o0 desenvolvimento de suas tarefas as
caracteristicas do trabalhador. Masculo e Vidal
(2011 apud CRUZ et al., 2015), afirmam que a
ferramenta OWAS é um método simples para
analise da postura avaliando o posicionamento
do tronco, bracgos e pernas do trabalhador, além
de considerar as cargas e esfor¢os durante as
realizagcbes das suas atividades. O presente
artigo objetivou a realizagdo de uma Analise
Ergonémica do Trabalho (AET) analisando as
condicbes do ambiente de trabalho em uma
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CARROCERIA DE CAMINHAO

fabrica de carroceria de caminhdo. Os dados
foram obtidos através de fotografias, filmagens
e observacgbes in loco no processo produtivo
da fabricacdo de uma carroceria. Podem-se
avaliar as seguintes etapas: preparacdo da
madeira, ferragem, montagem e pintura, e suas
subetapas, a fim de detectar riscos ergonémicos
e preconizar solugcbes baseadas nos resultados
obtidos. trabalho, os
funcionarios estdo expostos a ruido excessivo,

Nesses postos de

acima de 90 dB, possuem posturas incorretas,
realizam movimentos repetitivos e nédo séao
instruidos para a utilizacao dos EPI’s. Os dados
obtidos nesta pesquisa podem servir como
sugestdbes e recomendacbes para melhoria
dos postos de trabalho da empresa analisada,
visando a melhoria da saude do trabalhador.
PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia; método
OWAS; analise ergonémica do trabalho.

ABSTRACT: An ergonomics and study of
the adaptation of work to man relating the
development of his tasks as characteristics of
the worker. Masculo e Vidal (2011 apud CRUZ
et al., 2015), affirm that the OWAS tool is a
simple method for posture analysis evaluating
the positioning of the trunk, arms and legs
of the worker, in addition to considering the
loads and efforts during the accomplishment
of their activities. The present article aimed
the realization of an Ergonomic Analysis of
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Work (EWA) analyzing the conditions of the work environment in a truck body factory.
The data were obtained through photographs, filming and observations in loco in the
production process of the manufacture of a body. The following steps can be evaluated:
wood preparation, hardware, assembly and painting, and its sub-stages, in order to
detect ergonomic risks and to recommend solutions based on the results obtained.
In these jobs, employees are exposed to excessive noise, over 90 dB, have incorrect
postures, perform repetitive movements and are not instructed to use PPE. The data
obtained in this research can serve as suggestions and recommendations to improve
the jobs of the company analyzed, aiming at improving the health of the worker.
KEYWORDS: ergonomics; OWAS method; ergonomic work analysis.

11 INTRODUCAO

O processo de carga e descarga de materiais, posturas incorretas e postos de
trabalhos ergonomicamente inadequados demandam grande sobrecarga de esforgos
musculares, que se executadas repetidas vezes durante o expediente de trabalho
podem resultar em problemas envolvendo riscos ergondmicos. O presente estudo trata
da realizacdo de uma analise ergonémica do trabalho em uma fabrica de carroceria
de caminhdo. O problema central da pesquisa pode ser enunciado pela seguinte
pergunta: O ambiente de trabalho, as condi¢des disponiveis no local de trabalho, as
novas tecnologias, normas e politicas internas de seguranca na empresa contribuem
para a satisfacao e protecao do empregado no desenvolvimento da sua funcéo?

Tem como justificativa a necessidade de avaliacdo ergonOmica e aplicacao
de medidas em funcdo da grande quantidade de funcionarios com reclamacao de
problemas de saude. Essa situacao traz e pode trazer consequéncias negativas tanto
para a empresa como para o proprio funcionario, pois possiveis afastamentos podem
ocorrer e causara gastos desnecessarios para a empresa.

A ergonomia € um campo do conhecimento, cujo objetivo é analisar o trabalho,
de forma a poder contribuir com a concepcéao e/ou transformacao das situagdes e dos
sistemas de trabalho (SOUSA e PROENCA, 2004). Para determinar as informacgdes
da andlise da realizacdo do trabalho é preciso estabelecer uma visdo essencial das
caracteristicas que possam ocorrer em uma nova tarefa: mecanismos técnicos,
meios, ambientes e corporacéo de trabalho, além das habilitagcdes e das delegacdes
executadas pelos operadores.

O reconhecimento, por parte das empresas, de que a adaptacao do ambiente de
trabalho sempre ocorre no sentido do trabalho para o homem ja tem ocorrido com uma
maior intensidade do que em épocas mais remotas, diante de inumeras informacdes e
pressdes a elas. Areciproca, ou seja, a possibilidade de adaptar o homem ao trabalho,
nem sempre é verdadeira. Além de ser muito mais dificil, esse tipo de orientagdo pode
resultar em maquinas de dificil operacdo ou em condicbes adversas de trabalho,
sacrificando o trabalhador, 0 que seria inaceitavel para a ergonomia. Ainda assim,
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essas ocasides ainda tém ocorrido (IIDA, 2005 apud CRUZ et al., 2015).

Durante muitos anos, as empresas negligenciaram questdes referentes a
seguranca, higiene e conforto dos trabalhadores. O objetivo central era o lucro,
este obtido através do aumento da producdo promovido pela exploragcdo da mao de
obra. Segundo o Nucleo de Pesquisa em Ciéncias da Engenharia (SEGRAC), essa
negligéncia resultou em consequéncias que acabou por “forcar” os 6rgaos competentes
do Ministério do Trabalho a criagdo de normas ligadas a esta questdo. Dentre as
consequéncias aqui referidas, pode-se citar o aumento do numero de acidentes de
trabalho que resultaria em reducéo da produtividade. (ABRAO & PINHO, 1999 apud
FERREIRA et al., 2010).

Segundo Dul e Weerdmeester (2004 apud MOTTA, 2009), a ergonomia estuda
varios aspectos: a postura e os movimentos corporais (sentados, em pé, empurrando,
puxando e levantando cargas), fatores ambientais (ruidos, vibracdes, iluminacéo,
clima, agentes quimicos), informacéo (informacbes captadas pela visdo, audicdo e
outros sentidos), relacdes entre mostradores e controles, bem como cargos e tarefas
(tarefas adequadas, interessantes). A conjugacao adequada desses fatores permite
projetar ambientes seguros, saudaveis, confortaveis e eficientes, tanto no trabalho
guanto na vida cotidiana. A ergonomia baseia-se em conhecimentos de outras areas
cientificas, como a antropometria, biomecanica, fisiologia, psicologia, toxicologia,
engenharia mecénica, desenho industrial, eletrénica, informatica e geréncia industrial.
Ela reuniu, selecionou e integrou os conhecimentos relevantes dessas areas, para
desenvolver métodos e técnicas especificas para aplicacdo desses conhecimentos
na melhoria do trabalho e das condicbes de vida, tanto dos trabalhadores, como da
populacéo em geral.

Ao longo de uma jornada de trabalho pode-se ocorrer uma grande demanda de
esforcos que decorrente do processo repetitivo e continuo, é capaz de causar doencas
ocupacionais acarretadas ao longo do tempo.

O sistema de avaliagao utilizado, OWAS, é uma ferramenta ergonémica pratica.
Seus desenvolvedores foram trés pesquisadores finlandeses que trabalhavam em
uma siderargica: Karku, Kansi e Kuorinka, no ano de 1977. O comeco se deu através
de analise fotogréafica das posturas principais, as quais podiam ser observadas em
industrias pesadas, sendo encontradas 72. Esse numero é resultante de diferentes
combinag¢des de dorso, bracos e pernas. A consisténcia deste sistema apresenta-
se razoavel: foi realizado um teste do método diante de inUumeras observacdes, em
tarefas especificas de industrias, por parte de diferentes analistas treinados, para um
mesmo trabalho; eles registraram, em média, 93% de concordancia. Além disso, um
mesmo trabalhador, analisado pela manhé e pela tarde, mantinha 86% das posturas
documentadas e diferentes trabalhadores, para as mesmas tarefas, dotavam de 69%
de semelhancga nas posturas (IIDA, 2005 apud CRUZ et al., 2015).

Com base nessas avaliagdes, as posturas sao classificadas em quatro categorias
gue dependem do tempo de duracdo das posturas, em relacéo a jornada de trabalho
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ou da combinacéo entre dorso, bragos, pernas e carga.

2| MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada durante os meses de marco, abril e maio de 2017
em uma fabrica de carroceria de caminhdo no interior do estado de Sergipe. Os
dados foram obtidos através de fotografias, filmagens e observag¢des do ambiente de
trabalho dos funcionarios que participam das etapas e subetapas da fabricacdao de
uma carroceria, a fim de detectar riscos ergonémicos e preconizar solugdes baseadas
nos resultados obtidos.

As atividades realizadas pelos funcionarios, durante o expediente, sdo repetitivas,
com auxilio de maquinas e ferramentas proprias da fungcao e fazendo o transporte de
cargas das partes ja prontas. O processo de fabricacdo da carroceria esta dividido
em 4 etapas: preparacdo da madeira, subdividida em corte, lixamento, perfuracéo
e frisagem; processo de ferragem, montagem e pintura. Na preparacédo da madeira,
a matéria-prima passa por diversos maquinarios até ficar na maneira desejada. No
processo de ferragem, o ferro bruto é transformado em grampos e objetos que seréo
utilizados no processo de montagem; A montagem e a pintura usam poucas maquinas,
pois se utiliza mais ferramentas. Nesses postos de trabalho, os funcionarios estéo
expostos a ruido, possuem posturas incorretas, realizam movimentos repetitivos e os
préprios nao sao instruidos pela empresa a utilizarem os EPI’s corretamente.

Masculo e Vidal (2011 apud CRUZ et al., 2015), afirmam que a ferramenta OWAS
€ um método simples para analise da postura (Figura 1) do trabalhador durante as
realizacdes de atividades. Os resultados obtidos tém como base o posicionamento da
coluna, bragos e pernas, além de considerar, apoés, as cargas e esforcos feitos durante
a realizacao da atividade. Assim, ap0s a etapa de classificacdo das posturas e da
determinac¢do do peso das cargas, estes valores encontrados s&o confrontados com o
quadro 1, no qual é obtido o resultado final que indica a determinac¢do do nivel de risco.

Apos a determinacgéao da classificacéo de postura nos resultados obtidos toma-se
como referéncia uma escala de quatro pontos para definir a categoria de acéao a ser
tomada.

Categoria 1: postura normal, que dispensa cuidados, a ndo ser em casos
excepcionais;

Categoria 2: postura que deve ser verificada durante a proxima reviséo rotineira
dos métodos de trabalho;

Categoria 3: postura que deve merecer atencao a curto prazo;

Categoria 4: postura que deve merecer atencéo imediata.
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Figura 1 — Sistema OWAS de registro de postura.
Fonte: CRUZ et al., (2015)
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Quadro 1 — Classificacdo das Posturas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente foram analisados os trabalhadores que participam da preparagéao
da madeira em suas subetapas. Com a analise da postura por meio do OWAS, obteve-
se a seguinte classificacao dos riscos, apresentada nas tabelas a seguir.

Como o processo de preparacdo da madeira inicia-se pelo corte, esse foi o
primeiro posto de trabalho analisado e obtiveram-se os resultados conforme tabela 1:
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Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
4 1 2 1

Tabela 1 - Codificacdo OWAS para postura na subetapa de corte da madeira.

De acordo com AET e observacgdes no posto de trabalho, como mostra a figura 2,
o posto de trabalho ndo esta adequado, pois, é necessario que os cavaletes estejam
na altura adequada para cada trabalhador.

Figura 2 - Postura e posto de trabalho no corte da madeira.

Fonte: Autoria prépria

Posteriormente analisou-se a subetapa de lixagem da madeira, e através do
Método OWAS, resultou a tabela 2:

Condicoes OWAS
Dorso Bracgos Pernas Carga
2 1 1 1

Tabela 2 - Codificacao OWAS para postura na fase de lixagem da madeira.

Os dados tabelados oriundos da figura 3, mostra que o trabalhador estd com a
coluna inclinada, devido a baixa altura dos cavaletes.
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Figura 3 - Postura e posto de trabalho na lixagem da madeira

Fonte: Autoria propria

Por ultimo verificou-se as subetapas de furar e frisar a madeira e foram obtidos
os resultados presentes nas tabelas 3 e 4, respectivamente:

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
1 1 2 1

Tabela 3 - Codificagdo OWAS para postura na fase de furagem da madeira.

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
2 1 3 1

Tabela 4 - Codificacao OWAS para postura na fase de frisagem da madeira.

Como mostra as figuras 4 e 5, o principal problema esta na flexao das pernas,
onde as mesmas deveriam estarem retas, distribuindo assim a carga corporal por
igual. Retomando a figura 5, foi observado que o dorso esta inclinado, um dos motivos
pode ser 0 cansacgo gerado pelo trabalho repetitivo.
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Figura 4 - Postura e posto de trabalho onde a madeira € perfurada.

Fonte: Autoria propria

Figura 5 - Postura e posto de trabalho do frisamento da madeira.

Fonte: Autoria propria

Em seguida foram analisadas através do OWAS as posturas dos funcionarios
gue trabalham na etapa de ferragem. Obtiveram-se os resultados demonstrados nas
tabelas 5 e 6:
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Condicoes OWAS
Dorso Bracgos Pernas Carga
2 1 7 1

Tabela 5 - Codificacao OWAS para postura na etapa de ferragem.

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
1 2 2 1

Tabela 6 - Codificagcao OWAS para postura na etapa de ferragem.

Os problemas das figuras 6 e 7 estdo relacionados a falta do uso de EPI’s, que
deveria se utilizado uma mascara de soldagem ao invés de tecido como protecéo. Ja
na analise de OWAS o trabalhador da figura 5 inclina-se para obter conforto, mas néo
tendo consciéncia do erro na postura corporal. Através da figura 6 é possivel inferir
que o0 movimento repetitivo com o brago elevado, ocorre devido a maquina.

Figura 6 - Postura e posto de trabalho na etapa de ferragem.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 7 - Postura e posto de trabalho na etapa de ferragem.

Fonte: Autoria propria

Para a montagem da carroceria foram analisados por meio da ferramenta OWAS
duas partes, obtiveram-se o resultado exposto na tabela 7:

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
4 1 4 1

Tabela 7 - Codificagdo OWAS para postura na montagem da carroceria.

O trabalhador (figura 8) pode apresentar sérios problemas futuros, devido a
postura incorreta do dorso e pernas, coluna inclinada e torcida e pernas flexionadas.

Figura 8 - Postura e posto de trabalho na etapa de montagem da carroceria.

Fonte: Autoria propria
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Por fim, analisou-se a etapa de pintura da carroceria. Com aplicagdo do método
OWAS, obtiveram-se os resultados demonstrados nas tabelas 8, 9 e 10.

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
4 1 1 1

Tabela 8 - Codificacao OWAS para postura na etapa de pintura da carroceria.

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
4 1 4 1

Tabela 9 - Codificacao OWAS para postura na etapa de pintura da carroceria.

Condicoes OWAS
Dorso Bragos Pernas Carga
2 2 5 1

Tabela 10 — Codificagcao OWAS para postura na etapa de pintura da carroceria.

As figuras 9 e 10, avaliadas nas tabelas 8 e 9, respectivamente, apresentam o
mesmo erro de postura no dorso, que se apresentam inclinado e torcido com os bragos
para baixo. As pernas do trabalhador, que aparece na figura 10 estao flexionadas, logo
a carga corporal estar sobrecarregando os joelhos. Na figura 11, avaliada na tabela 10,
além do trabalhador colocar em risco sua vida, por se encontrar embaixo da carroceria,
o dorso esta inclinado e as pernas flexionadas.

Figura 9 - Postura e posto de trabalho na etapa de pintura da carroceria.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 10 - Postura e posto de trabalho na etapa de pintura da carroceria.

Fonte: Autoria propria

Figura 11 - Postura e posto de trabalho na etapa de pintura da carroceria.

Fonte: Autoria prépria

Os resultados obtidos mostraram que na etapa da preparacdo da madeira e
na ferragem o indice de posturas no dorso e a posicao das pernas sao incorretas
apresentando um score de 5 pontos necessitando de adaptacao do posto de
trabalho. Na etapa de ferragem também foi observado movimentos repetitivos com
o braco elevado, angulo de aproximadamente 25°, por causa da maquina utilizada; o
trabalhador da etapa de montagem é um dos mais criticos, pois, apresenta postura
incorreta do dorso e pernas, coluna inclinada e torcida e pernas flexionadas, podendo
ter sérios problemas futuros; e na etapa de pintura os trabalhadores aparecem com
coluna inclinada e joelhos flexionados sendo sobrecarregados pela carga corporal, um
dos trabalhadores dessa etapa é colocado em risco de vida por se encontrar embaixo
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da carroceria.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Com a aplicaggdo do método OWAS, foi possivel descrever as atividades
realizadas no cotidiano pelos funcionarios, examinar e classificar as posturas, como
também categorizar as atividades em relacéo a risco oferecido, sugerindo a empresa a
adotar medidas corretivas na realizacéo das tarefas e a alteracao no local de trabalho,
em busca da adaptacdo do trabalho ao homem. Nesse contexto, as medidas a
serem tomadas relacionam-se através da observacéo real do trabalho e aplicagéo de
formas mais racionais para a realizacdo do mesmo, dessa maneira evitando esforcos
desnecessarios adaptando os equipamentos em relagéo ao funcionario; introducéo de
técnicas de organizacgdes tais elas como: manutencao de equipamentos, organizacao
do layout da empresa para evitar movimentos desnecessarios dos trabalhadores
transportando os materiais de uso; e oferecer uma educacgéo continua para o uso de
EPI, diminuindo riscos de acidentes e evitando gastos financeiros da empresa com
trabalhadores doentes ou acidentados.
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RESUMO: Atividades
exposicao a riscos ergonémicos por parte de
seus trabalhadores, uma vez que executam
suas atividades em posturas inadequadas,
exercendo grandes forgas musculares.
Este trabalho teve como objetivo analisar

agricolas oferecem

ergonomicamente o trabalho de poda e sua
relacdo com a saude do trabalhador. Para
tanto, utilizou-se a metodologia da Analise
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Ergonémica do Trabalho, juntamente com
aplicacéo de questionario, fotos e ferramentas
ergonbmicas que auxiliaram na analise dos
postos. Os resultados apontam para um risco
acentuado de lesbes nos membros superiores
dos podadores, principalmente nos ombros,
além de verificar que ha uma necessidade de
adequacao do posto de trabalho. Conclui-se
que diante aos problemas relatados, que alongo
prazo os trabalhadores podem desenvolver as
Doencas Osteomusculares Relacionadas ao
Trabalho (DORT).

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia. Poda.
Viticultura.
ABSTRACT: Agricultural activities  offer

exposure to ergonomic hazards on the part
of their workers, since they perform their
activities in inappropriate postures, exerting
great muscular forces. Thus, this work aimed
to analyze ergonomically the work of pruning
and its relation with the health of the worker. For
that, the methodology of the Ergonomic Work
Analysis was used, together with questionnaire
application, photos and ergonomic tools that
aided in the analysis of the stations. The results
point to a marked risk of injuries to the upper
limbs of the pruners, especially in the shoulders,
besides verifying that there is a need to adapt
the work position. It is concluded that in the face
of the reported problems, that in the long term
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the workers can develop the Work-Related Osteomuscular Diseases (DORT).
KEYWORDS: Ergonomics. Pruning. Viticulture.

11 INTRODUCAO

A atividade agricola é uma das principais atividades econémicas do Vale do Séo
Francisco dentre as quais se destaca as atividades de produgao de uvas de mesa.
No ano de 2015 o Vale foi responsavel por 99,8% das exporta¢des de uvas de mesa
do Brasil, que corresponde a um volume de aproximadamente 34.339 toneladas e um
valor de exportacdo de US$ 72.147.447 (BRASIL, 2016).

Embora a producéo de uvas de mesa seja realizada em alguns estados brasileiros,
€ no Vale do Sé&o Francisco (Figura 1) que o aperfeicoamento tecnologico permite a
producao dessas uvas com um maior padrao de qualidade, em varios periodos do ano.

Figura 1 — Localizag&do da regido estudada

Fonte: skyscrapercity (2017)

A viticultura se destaca pela empregabilidade de muitos trabalhadores na
regido, cerca de 30 mil atualmente (ACADEMIA DO VINHO, 2014). Existe uma série
de atividades que podem causar algum tipo de problema para a saude fisica dos
trabalhadores. Dentre elas destaca-se a poda. A poda da videira consiste na remog¢ao
de ramos, bragcos e partes herbaceas (brotagdes, gavinhas, folhas, cachos, entre
outros) (LEAO, 2010).

Recentemente, o estudo de Leite (2013) verificou nesta regido muitas queixas
dos trabalhadores em relacdo a dores musculares durante a atividade de poda.
Ademais, constatou-se quem lacuna na literatura no tocante a auséncia de estudos
para descobrir as causas e as consequéncias dessa atividade. Sendo assim, surgiu
a necessidade deste trabalho que teve como objetivo analisar ergonomicamente o
trabalho de poda e sua relagdo com a saude do trabalhador.
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2| METODOLOGIA

Neste trabalho utilizou-se o0 método da pesquisa qualitativa, tendo em vista que
se adotou critérios nao quantitativos para levantamento dos dados. Ressalta-se que
para Minayo (2000), a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, 0 que corresponde a um espaco
que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacéo de variaveis. Aliado a pesquisa,
este trabalho fez uso da técnica da entrevista e aplicagcdo de questionario para obter
informacgdes juntos aos trabalhadores. Esta técnica representa um dos instrumentos
basicos para a coleta de dados, dentro da perspectiva da pesquisa qualitativa.

Para auxiliar a realizagdo desta pesquisa, utilizou-se a Analise Ergonémica do
Trabalho (AET), que tem com objetivo aplicar os conhecimentos da ergonomia para
analisar, diagnosticar e recomendar sugestées. A metodologia utilizada na AET foi
uma observacgao direta, registrada em fotografias, onde se avaliou todos os setores
da empresa, descrevendo os movimentos e posturas comumente adotadas pelos
colaboradores e detectando-se os riscos ergonémicos envolvidos nos diversos postos
de trabalho.

31 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Analise ergonémica do trabalho

A Analise Ergonémica do Trabalho (AET) é uma ferramenta sistémica que visa
conduzir e orientar alteracbes para evoluir os meios de trabalho sobre os pontos
criticos evidenciados. Esta possibilita identificar e avaliar a agcdo das mais importantes
condicionantes que podem afetar o trabalho e o contexto organizacional (FEITOSA;
MOREIRA, 2005). Num contexto geral a AET se divide em cinco etapas: anélise da
demanda; analise da tarefa, analise da atividade, diagnéstico e recomendacoes.
Assim, as subsecdes posteriores visam explanar sucintamente essas variaveis.

3.1.1 Analise da demanda

A analise da demanda esta relacionada a descricdo de uma problematica ou
de um problema que justifique a real necessidade de uma acado ergonémica. Pode
ter diversas origens, tanto por parte da direcdo da empresa, como da parte dos
trabalhadores e suas sindicais. A analise da demanda procura entender a natureza e
a dimensao dos problemas apresentados (lIDA, 2005).

De uma forma genérica, a analise da demanda € a definicdo do problema que
sera estudado, a partir da 6tica dos diversos atores sociais envolvidos. E o ponto inicial
para toda anélise ergonémica, permitindo delimitar os problemas a serem abordados
em uma analise ergonémica.
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3.1.2 Analise da tarefa

A andlise da tarefa leva em considera¢ao a qual trabalho deve-se submeter o
trabalhador e as condicbes ambientais em que as atividades serao realizadas. Ou
seja, uma analise do conjunto dos servigos prestados.

A tarefa € um conjunto de objetivos prescritos, que os trabalhadores devem
cumprir. Ela corresponde a um planejamento do trabalho e pode estar contida em
documentos formais, como a descricao de cargos. A AET analisa as discrepancias
entre aquilo que é prescrito e 0 que é executado, realmente. Isso pode acontecer
porque as condicdes efetivas sao diferentes daquelas previstas e também porque
nem todos os trabalhadores seguem rigidamente o método prescrito. Daf se conclui
que a AET néo pode basear-se simplesmente nas tarefas, devendo observar como
as mesmas distanciam-se da realidade. Em consequéncia, os controles gerenciais
também nao podem basear-se apenas nas tarefas prescritas (IIDA, 2005)

Assim, € importante uma avaliagcdo e controle dos riscos ambientais existentes
ou que venham a existir no ambiente de trabalho. Analisar os riscos fisicos, quimicos,

biolégicos e ergondmicos que os trabalhadores podem ter no ambiente de trabalho.

3.1.3 Analise da atividade

Nessa analise, sdo compreendidas as atividades desempenhadas pelos
trabalhadores. Foca-se no trabalho e ndo no trabalhador propriamente, buscando
compreender a relagdo existente entre o trabalhador, a tarefa e os meios que conduzem
a atividade. A atividade avalia o comportamento do trabalhador, no cumprimento de
uma tarefa, ou seja, a maneira pela qual o mesmo procede para atingir seus objetivos
que Ihe foram requisitados (lIDA, 2005).

Segundo lida (2005), a atividade sofre influéncia por fatores internos e externos.
Os internos séo ligados aos trabalhadores (idade, sexo, motivacéo, fadiga, sono entre
outros) e os externos sao relativos as condicbes em que as atividades sédo executadas
(conteudo do trabalho, organizacéo do trabalho e meios técnicos).

Nesta etapa tem-se uma verificagdo quanto as formas comportamentais do ser
humano no trabalho (gestuais, informais, regulatorios e cognitivos).

3.1.4 Diagnostico

Feita a realizacao de todas as inferéncias sobre o problema, reine-se os dados
colhidos, para organizagao, tabulacao e interpretacéo dos resultados, formando desta
forma conhecimento, acerca da atividade, para que assim possa agir subsidiando o
pesquisador numa visao que possivelmente levara ao diagnéstico da situagao laboral.

O diagnostico visa descobrir e identificar as causas que provocam o problema
descrito na demanda, englobando os diversos fatores relacionados ao trabalho e com
a empresa, que tém influéncia sobre a atividade (IIDA, 2005).
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3.1.5 Recomendacbes

As recomendacdes estdo ligadas as providéncias que deverdao ser tomadas
para resolver o problema diagnosticado. Tais recomendag¢des devem estar de forma
clara e especificada, descrevendo-se todas as etapas necessarias para resolver o
problema. Se for preciso, devem ser acompanhadas de figuras com detalhamentos
das modificagbes a serem feitas em maquinas ou postos de trabalho (IIDA,2005). A
Figura 2 representa um resumo para o esquema da metodologia da AET.

ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

Anadlise da demanda:
Definigdo do

problema Analise da tarefa:

Andlise das

Condicges de Analise das atividades:
trabalho

Hipoteses Andlise dos
Comportamentos
Do homem no trabalho
Hipoteses

Hipdteses

Diagnéstico:
Modelo operativo de
Situacdo de trabalho

Caderno de encargos de
recomendacbes ergondmicas

Figura 2 — Esquema metodolégico da AET
Fonte: Adaptado de Santos e Fialho (1997)

Todo tipo de atividade representa um risco ergonémico para as pessoas que
estao envolvidas no processo, seja o trabalho estruturado ou ndo. Tais agentes de risco
podem provocar limitacdes ou lesdes crénicas de origem fisica ou psicofisiolégicas.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao da empresa

A empresa estudada é uma fazenda que possui uma area plantada de 320
hectares, destes 50 hectares sdo destinados especificamente para a producédo de
uvas finas de mesa, sendo o restante ligado ao cultivo de outras culturas, como palmito
e manga. A producéo atual de uva de mesa é em torno de 1.300 toneladas. Desta,
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aproximadamente 80% estéa voltado para o mercado externo.

Dos cerca de 240 funcionarios, 130 estao ligados a producéo de uvas. Comenta-
se que esta disparidade de trabalhadores ligados a esta cultura em relacdo aos demais
€ justificado pela complexidade da producdo da mesma. No mais, deve-se destacar
gue a variedade de uva cultivada na fazenda é a Crimson sem sementes.

4.2 Analise ergonémica do trabalho

Para arealizacdo da Analise Ergonémica do Trabalho (AET) na presente pesquisa,
utilizou-se as cinco etapas elucidadas sucintamente na reviséo bibliogréafica: analise
da demanda, analise da tarefa, andlise da atividade, diagnéstico e recomendagdes.

4.2.1 Analise da demanda

A demanda foi provocada pelas queixas relacionadas a dores osteomusculares
de trabalhadores que atuam na poda das videiras registradas pelos estudos de Leite
(2013). Foi levada em consideracao, também, a importancia econédmica da atividade
para a regido e um questionamento se realmente existem riscos ergonémicos ligados
a atividade. Desta maneira, verificou-se a necessidade de se identificar se tal atividade
poderia causar algum dano aos trabalhadores.

A partir dai, direcionou-se uma pesquisa bibliografica sobre o tema, verificando
uma auséncia de trabalhos cientificos voltados para este tema nesta regiédo. Sendo
assim, a fundamentacao teoérica, se fez fundamental para fornecer elementos que
contribuiram na identificacao a partir de observacgdes diretas.

4.2.2 Analise da tarefa

Nesta pesquisa observou-se a tarefa realizada por seis trabalhadores que
executam a atividade de poda na fazenda. Destes, somente cinco participaram da
pesquisa de campo. Observou-se que a amostra pesquisada é caracterizada por
trabalhadores do sexo masculino, na faixa etaria entre 30 e 55 anos, alfabetizados,
com ensino fundamental incompleto.

Nesta fazenda s&o realizados dois tipos de poda: a poda de producéo e a de
formacdo. Sendo dois meses destinados para cada, tendo um intervalo de quatro
meses. Os trabalhadores que realizam tais podas sdo os mesmos. A qualidade da poda
€ definida por um consultor, Engenheiro Agrobnomo, que acompanha diariamente as
atividades da empresa. Existe um encarregado que acompanha in loco a realizac&o da
atividade, fiscalizando as metas e acompanhando o controle de qualidade do trabalho
realizado.

Mesmo se tratando de um més de temperaturas mais amenas na regido, verificou-
se uma temperatura bastante elevada, entre 28°C e 35°C, causando um desconforto
térmico, tendo em vista que os trabalhadores estéo diretamente expostos ao sol durante
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toda a execucgéao do trabalho. A tendéncia € que no periodo de veréao, o desconforto
seja ainda maior e cause maiores dificuldades e danos para com a atividade laboral.

O sistema de conducgao adotado pela fazenda, para a sua producgéo € a latada,
mais usual no Vale do Sao Francisco. Este sistema exige uma sobrecarga muscular
dos membros superiores dos trabalhadores tendo em vista que permanecem com a
maos elevadas acima dos ombros.

A jornada de trabalho é de nove horas diaria, com inicio as 7:00h e término as
17:00h, com uma pausa de 1 hora para o almoco, de segunda-feira a sexta-feira,
com os sabados considerados como hora-extras sendo realizados apenas em casos
especiais. A remuneragéo é de um salario minimo rural, e um boénus de R$ 0,25, por
planta, sendo este considerado, apenas, apds a meta diaria ser atingida.

Os trabalhadores da atividade da poda recebem uma meta diaria que varia entre
100 e 140 plantas, tendo uma média de 120 plantas diarias a ser podada. Normalmente,
esta meta é atingida no periodo matutino, antes da parada para o almog¢o. Atingida a
meta, fica a critério do trabalhador continuar ou ndo sua atividade. Caso ele opte por
nao trabalhar ele fica descansando até o fim do expediente. Em sua maioria, a opcéo
€ a do descanso.

A atividade de poda nesta fazenda ocorre durante quatro meses, sendo estes
divididos em dois meses para cada semestre do ano. Durante os outros oito meses,
estes trabalhadores s&o voltados para outras atividades ligadas a empresa.

4.2.3 Principal ferramenta de trabalho

A ferramenta que € utilizada para a atividade & exclusivamente a tesoura de
poda, modelo Berg como ilustrada na Figura 3.

Figura 3 - Tesoura de Poda — Modelo Berg

Fonte: http://www.niposantoamaro.com.br/tesoura-de-poda-berg-tools-970-p.html
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4.2.4 Analise da atividade

Foi observada durante a pesquisa uma série de possiveis riscos ergonémicos
ligados a atividade laboral que atuam influenciando a forma de trabalho dos podadores.
A Figura 4 mostra o trabalhador em diferentes posturas durante o ciclo produtivo.

Figura 4 - Trabalhador em diferentes posturas no ciclo produtivo
Fonte: Autores (2017)

Para realizacdo da atividade pode-se observar a necessidade de visualizacéo
constante dos podadores, devido a elevacao do dossel da videira, isso implica a uma
postura estatica da coluna cervical permanecendo em extensédo. Em relacao a postura
da cabeca pode-se identificar que os podadores estdo expostos a um empenho
visual constante sem interrupgoes regulares, incidindo raio solares diretamente nos
seus olhos, atrapalhando a visdo. O pesco¢o se mantém estatico, porém o objeto de
visualizacdo esta acima da horizontal dos olhos, esta posicdo se mantém por quase
todo o dia de trabalho.

Em relacdo aos membros superiores, percebeu-se que ha uma elevacéo
dos bracos acima do nivel dos ombros mais de 1.000 vezes por turno, ja que esse
movimento se repete cerca de 80 vezes por minuto, 0 que indica uma frequéncia
muito alta de movimentos repetitivos. As maos e os punhos realizam uma forgca intensa
de extenséo e flexao de forma continua devido o movimento de corte dos ramos da
videira. O trabalho € todo realizado em pé e com os membros superiores elevados,
com movimentagcédo de acordo com o ritmo de trabalho, o eixo do corpo é flexionado
em diversos momentos, percebe-se, também, que ha um esforco muscular estatico.

A jornada de trabalho ndo apresenta pausas regulares ou programadas. Os
podadores atuam sempre na mesma atividade sem intercalar com outras. Vale ressaltar
que a temperatura é bastante elevada, sendo o trabalhador exposto diretamente aos
raios solares por toda jornada de trabalho, devido as condicdes climaticas da regiéo
gue sao bastante quentes, esse fator se torna um fator mais agravante. O nivel de
ruido é baixo e a iluminagéo é a solar, tendo assim, um ambiente silencioso e claro.

Num contexto geral, foi identificado, também, um trabalho fisico bastante exigente,
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sendo realizado um trabalho pesado e de alta densidade em ambiente quente. Como
as pausas nao sao programadas, estas, se restringem, praticamente, a pausas para
atender as necessidades fisioldgicas, como beber dgua e ir ao banheiro. Em relagcéao
aos banheiros, estes ficam proximos ao local onde é desempenhada a atividade
laboral. Ja para as pausas para beber agua, ficam a critério dos trabalhadores, pois
cada um possui 0 seu proprio recipiente de armazenamento de agua.

Finalizando, verificou-se que a atividade é extremamente repetitiva, este agravado
ainda mais pela necessidade de se imprimir velocidade no trabalho, pois os podadores
ganham por produtividade e isto influencia diretamente no ritmo de trabalho imposto
pelos mesmos.

4.2.3.1 Identificacbes das areas com queixas e dores

Tendo os dados recolhidos da pesquisa, podem-se observar todas as queixas
e reuni-las fazendo com que toda visualizacdo fosse simplificada para melhor
entendimento. O questionario aplicado traz muitas informacdes sobre a incidéncia de
reclamacdes dos profissionais do setor de poda, estes representados na Figura 5.

PERCENTUAL: DORES x PARTE DO CORPO

20
80
70
60
50

40
3
2
1 IIIIIII
0

& °

"lr
G (@ QQ \0 0({\0
AL

o o o

0’,-

Figura 5 - Percentual de dores em relacéo a parte do corpo
Fonte: Autores (2017)

A Figura 5 apresenta o percentual de queixas musculares em diferentes partes
do corpo. Verificou-se que 80% dos trabalhadores identificaram dor nos ombros, na
qual se personifica como principal sintoma dos podadores em relagéo a sua atividade
laboral.

Para Couto (2007), o ombro é uma das articulagbes mais complexas do
organismo. Ainda segundo o autor, 0s seus movimentos permitem uma gama enorme
de mudancas posturais, porém todos os movimentos extremos deste somente podem
ser feitos poucas vezes e contra pequena resisténcia, de forma contraria, poderao vir
a sofrer por sobrecarga.

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade 4 Capitulo 26



A execugdo de movimentos idénticos ou similares, de maneira répida e repetitiva,
requer posicdes extremas das articulacées envolvidas, acdes associadas ao uso
de forca e auséncia de periodos de descanso para a recuperacdo funcional,
estdo dentre eles fatores fisicos, biomecanicos e organizacionais que envolvem
ou desenvolve, as Doencas Relacionadas ao trabalho (DORT) e as Lesbes por
esforcos repetitivos (LER) (COURY,1999).

Estas afirmacoes justificam o fato dos trabalhadores se queixarem em sua grande
maioria de dores nos ombros, pois estes, executam movimentos rapidos, frequentes,
idénticos e de uso de forcga repetitiva durante toda a jornada de trabalho, isto, agravado
a falta de pausas de descanso regulares. Desta forma, os podadores estéo propensos
a desenvolverem a DORT.

Existem outras explicagdes que justificam a incidéncia destes desconfortos ditos

pelos podadores, tais como os descritos por Veronesi (2009), no qual pode-se citar:

- Aforca desprendida para realizacéo da atividade da poda, quando o traba-
Ihador vai cortar os galhos lenhosos ou puxar 0s mesmos aumenta 0s riscos
ergonémicos; quanto maior a forga, maior o risco;

« Arepeticao da tarefa, quanto maior a repeticdo maior o risco. Consideram-
-se movimentos repetitivos, aqueles realizados mais de quatro vezes por
minuto;

+ Intensidade da tarefa é a duracdo da atividade diaria, neste caso, quando
maior o tempo que a tarefa for desenvolvida maior o risco, na atividade da
poda, como dito, os trabalhadores como recebem por produtividade, atuam
de forma incessante, buscando sempre atingir melhores resultados para
conquistar melhor remuneracao;

+ Tempo de atividade, quanto maior o tempo de trabalho, maior o risco, o
tempo de atividade significa os dias, meses e anos de trabalho na mesma
atividade.

Conforme Veronesi (2009), os trabalhos que exijam a contragédo muscular estatica
levam ao pincamento dos vasos sanguineos, gerando a diminuicdo de oxigenacao e
nutrientes, além de aumentar a concentragcéo de toxina celular, o que podem causar a
lesdo osteomuscular.

4.2.5 Diagnostico

O ombro é uma articulacdo de grande mobilidade, e seu ponto de vulnerabilidade
€ o tendao do musculo supra-espinhoso, responsavel pelo movimento de abducgéo do
braco (COUTO, 2007). Como foi dito anteriormente, isso potencializa o surgimento de
Doencas Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho (DORT). Por uma caracteristica
anatémica, movimentos de elevacéo acima de 45° com ou sem suspensao de peso,
ou movimentos repetitivos com contragéo estatica dos membros superiores acarretam
0 pingcamento do tenddo do musculo supra-espinhoso entre a cabec¢a do umero e 0
ligamento céraco-braquial (SOUZA et al, 2015). Esse tend&o apresenta um ponto de
fragilidade tecidual, chamada de area criticade Codman, onde ha pouca vascularizag¢ao,
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e, portanto, dificil reparo tecidual.

Segundo Thomson, Skiner e Piercy (1994), podem ocorrer lesbes nos tenddes,
quando a contracdo muscular for continua (contracédo estatica). Devido a tracdo das
fibras tendineas, ocasionando micro lesdes. A inflamacgao resultante desse processo
produz exsudatos, nos quais a fibrina se forma para cicatrizar o tecido lesado. O
organismo tem condi¢des para realizar o reparo da lesdo, porém se nao houver a
eliminac&o do processo traumatico, por menor que seja a leséo, a inflamagéao torna-se
cronica prejudicando o processo de cicatrizacdo, podendo formar fibrina em excesso.
Com isso, o tecido fibroso provoca aderéncias entre o tendao e os tecidos vizinhos,
causando dor ao estiramento e prejudicando a funcéo.

Quanto maior o numero de movimentos desenvolvidos pelo trabalhador maior sera
a probabilidade do mesmo sofrer lesdes por traumas cumulativos. Conforme relatado
por Coury (1999) a execucdo de movimentos idénticos ou similares, realizados de
maneira rapida e repetitiva, causam esfor¢cos extremos das articulagbes envolvidas.
Considera-se como movimento repetitivo quando o ciclo de trabalho, ou seja, o tempo
gue € executado o0 movimento, € menor que 30 segundos. Ou quando mesmo maior
que 30 segundos, observa-se mais de 50% do ciclo com apenas um tipo de movimento
(COUTO, 1996).

4.2.6 Recomendagbes
Baseado no que foi apresentado e diagnosticado neste trabalho, recomenda-se
as seguintes acgoes:

a. Instituir pausas de recuperacao de forma a garantir a existéncia de tempo de
recuperacéo da fadiga e intervir antes que ocorrem lesdes por sobrecarga;

b. Fazer uma analise critica dos incentivos financeiros a produtividade basea-
dos em aumento individual da remuneracéo, evitando o trabalho excessivo
dos podadores;

c. Preparar o trabalhador para a tarefa da poda nas videiras, treinando-os
quanto as exigéncias cognitivas e mentais do cargo, evitando tensao exces-
siva;

d. Desenvolver um programa de preparacéo fisica de forga, resisténcia e flexi-
bilidade compativeis com as exigéncias da atividade laboral da poda;

e. Promover rodizio da tarefa entre os trabalhadores da poda com outras ativi-
dades.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve a intencdo de analisar ergonomicamente o trabalho
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da poda das videiras e sua relacdo com a saude do trabalhador. A pesquisa teorica
realizada e os conceitos formulados por diversos autores que foram coletados através
de uma revisao bibliografica foram importantissimos para o estudo, ndo somente
como instrumento de apoio, mas, também, para o entendimento da realidade que foi
investigada.

A atividade da poda nas videiras apresenta-se como uma forma de trabalho com
grandes exigéncias fisicas para realizagdo de suas tarefas. A utilizacdo da mao de
obra & extremamente necessaria para sua realizacéo, sendo solicitada em todos os
tipos de atividades desenvolvidas.

Na tarefa da poda nas videiras, percebeu-se, que praticamente inexiste a
presenca de tecnologia aliada aos trabalhadores, havendo desta forma uma maior
solicitacao fisica dos trabalhadores para realizagcao das atividades.

Durante a analise da atividade dos podadores, notou-se a utilizacdo constante
de movimentos estaticos e repetitivos. Pela analise visual da mesma, houve uma
demanda acentuada nos membros superiores, principalmente o ombro, desta forma,
a atividade demonstrou ser extremamente desgastante.

Os trabalhadores se mantém praticamente por todo o turno em pé, e nao existem
pausas regulares que possam atuar como atenuante do esforgo fisico exigido. P6de-
se identificar, também, que o ciclo da atividade é extremamente curto, sendo motivo
para que aja uma repeticao excessiva.

Percebeu-se que o modo de pagamento por producéao é um fator agravante que
faz com que os trabalhadores atuem de uma forma exaustiva visando a obtencao
de maiores lucros. Esse motivo esta relacionado diretamente a falta de pausas na
atividade laboral e ao trabalho incessante realizado por eles. Encontrou-se relatos de
dores em diversas partes do corpo, porém ombros, pesco¢o, punho/méao, foram as
regioes que apresentarao as maiores queixas, respectivamente.

Concluiu-se, em relacédo a postura dos podadores durante a atividade que os
movimentos repetitivos, causam riscos ergonémicos aos trabalhadores, principalmente
nos membros superiores. Estes, a longo prazo podem acarretar no desenvolvimento
de DORT.

A AET se mostrou uma metodologia adequada para o estudo das atividades
de poda em fazendas de uvas, pois em alguns casos, € uma atividade que pode
apresentar riscos a saude dos trabalhadores.

REFERENCIAS

ACADEMIA DO VINHO. Vale do Sao Francisco é regido do Brasil. Disponivel em: <http://www.
academiadovinho.com.br/_regiao_mostra.php?reg_num=BR04>. Acessado em: 10 jan 2017.

BRASIL. ALICEWeb: dados das exportacdes brasileiras. Disponivel em: <http://aliceweb2.mdic.
gov/> Acessado em: 03 abr. 2016.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 26



COURY, H. J. Posture. In: Industrial and Ocucupational Ergonomics: Urser Encyclopedia. Cincinatti,
USA, 1999.

COUTO, H. A. Ergonomia Aplicada Ao Trabalho. Belo Horizonte: Ergo LTDA, 2007.

FEITOSA, B. C.; MOREIRA, R. E. A. Analise Ergondémica do Trabalho — Um estudo de caso em
uma pequena empresa de perfumaria e cosméticos [2005].

IBGE. Lavoura Permanente. Disponivel em: <http://cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codm
un=261110&idtema=122&search=pernambucolpetrolinallavoura-permanente-2012>. Acessado em: 20
dez 2013.

[IDA, 1. Ergonomia: projeto e produgéo. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2005.
LEAO, P. C. S. Sistema de Producéo - Cultivo da Videira. 2. ed. EMBRAPA, 2010.

LEITE, A. A. M. O desenvolvimento da viticultura irrigada na regiao de Juazeiro — BA e Petrolina
— PE: o trabalho na contram&o do discurso dominante. Tese (Doutorado em Engenharia de Producéo)
Universidade Federal de Sao Carlo, Sao Carlos, 2013.

MINAYO, M. C. S. (Org.). Pesquisa social: teoria, método e criatividade. Petrépolis: Vozes, 2000.
SANTOS, N.; FIALHO, F. Manual de analise ergonémica no trabalho. Curitiba: Genesis, 1995.

SOUZA, A. L. M. de. et al. ANALISE ERGONOMICA DE UMA MESA DE PESAGEM AUTOMATIZADA
DE CUMBUCAS DE UVA. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 25.,
2015, Fortaleza. Anais... Fortaleza, ABEPRO, 2015.

THOMSON A.; SKINNER A.; PIERCY J. Fisioterapia de Tidy. Sdo Paulo: Editora Santos, 1994.

VERONESI, J. R. J. Pericia judicial para fisioterapeutas. Sdo Paulo: Martinari, 2009.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 26



CAPITULO 27

AVALIACAO ERGONOMICA DOS POSTOS DE
TRABALHO DO SETOR ADMINISTRATIVO DE UMA

Francisca Rogéria da Silva Lima
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)

Sao Luis — Maranhao

Moisés dos Santos Rocha
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA),

Departamento de Engenharia Mecénica e de
Producao (DEMECP)

Sao Luis — Maranhao

RESUMO: O trabalho é fundamental para a
importancia do homem em sociedade. Contudo,
aformadetrabalharparagarantirasobrevivéncia
e 0 bem estar muitas vezes coloca 0 homem
em uma situagdo conflituosa. Nesse contexto,
a ergonomia se enquadra como participante
do processo, ao adequar o trabalho ao ser
humano através de diversos métodos, como os
de andlise postural. O objetivo deste artigo é
avaliar as condi¢des organizacionais do trabalho
no Conselho Regional de Radiologia (CRTR)
172 Regiado, no sentido de propor melhorias as
condicdes e formas de organizagéo de trabalho
no setor administrativo desta autarquia publica.
A metodologia aplicada consiste em realizar
andlise e diagnostico da situacdo atual da
empresa, acrescidos da revisdo bibliografica
acerca de conceitos relacionados a medidas
preventivas, identificacdo e ocorréncia das
LER/DORT, apresentando-se sugestoes
de melhorias quanto ao funcionamento do
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setor administrativo da empresa. O contetdo
deste artigo apresenta colocagbes sobre o
desenvolvimento da ergonomia no ambiente
de trabalho e suas perspectivas, considerando-
se a busca do conhecimento por parte das
empresas, as competéncias a serem adquiridas,
e como se da o desenvolvimento dessas
competéncias para a empresa e as pessoas.
Ao fim deste artigo, ha conclusdes referentes
a implantagcdo de um programa de ginastica
laboral na autarquia publica e a confirmacgéo da
contribuicao do estudo ergondémico para reduzir
a fadiga, stress e consequentemente, promover
o0 aumento do bem-estar e da produtividade dos
colaboradores.

PALAVRAS-CHAVE: LER/DORT; Estudo
Ergonémico; Produtividade.
ABSTRACT: Work is fundamental for the

importance of the man in society. However,
the way of working to ensure survival and well-
being often puts the man in a conflict situation.
In this context, ergonomics fits as a participant
of the process by adapting the work to the
human being through several methods, such as
postural analysis. The objective of this paperisto
evaluate the organizational conditions of work in
the Regional Council of Radiology (CRTR) 17th
Region, in order to propose improvements to
the conditions and forms of work organization in
the administrative sector of this public autarchy.
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The methodology applied consists of analyzing and diagnosing the company’s current
situation, added of the bibliographical review about concepts related to preventive
measures, identification and occurrence of RSI / DORT, providing suggestions for
improvements regarding the functioning of the company’s administrative sector. The
content of this paper presents some points about the development of ergonomics in the
work environment and its perspectives, considering the knowledge pursuance by part
of the companies, the competences to be acquired, and how the development of these
competences works for the company and the people. At the end of this paper, there are
conclusions regarding the implementation of a work-related gymnastics program in the
public autarchy and confirmation of the contribution of the ergonomic study to reduce
fatigue, stress and, consequently, increase the welfare and productivity of employees.
KEYWORDS: RSI/DORT; Ergonomic Study; Productivity.

11 INTRODUCAO

O trabalho é de fundamental importancia para o homem perante a sociedade,
além de ser o meio de garantir satisfacdo material ainda constitui-se na esséncia do
ser humano, no prazer de produzir, modificar, construir e realizar sonhos. Contudo a
forma de trabalhar para garantir a sobrevivéncia e o bem estar muitas vezes coloca
o homem em uma situagcéo conflituosa. Se por um lado garante a vida, por outro,
contraditoriamente, pode provocar doencgas, diminuir a capacidade vital e até provocar
a morte.

As LER/DORT séo consideradas doencas ocupacionais de origem multicausal,
os fatores que mais influenciam para o seu aparecimento sdo ergonémicos (méveis
inadequados), ambientais (frio, calor, iluminacéo), individuais (pré-disposicao)
psicologicas (pressao, insatisfacdo), e principalmente organizacionais (forma de
executar tarefas). A maioria das pesquisas realizadas até o momento tem se limitado a
estudar suas manifestacdes, os aspectos psicoldgicos, as predisposi¢coes individuais,
a ergonomia e as formas de tratamento dos lesionados. Todavia, é preciso para uma
compreensao mais efetiva, buscar os fundamentos que permeiam a organizagao do
trabalho.

Aescolhado presente temase deu por serum assunto atual e bastante preocupante
para as empresas que operam com tarefas repetitivas. Desta forma, percebe-se que
os funcionéarios que trabalham no CRTR 17° Regiéo realizam trabalhos repetitivos e
exaustivos na frente de computadores, realizando tarefas repetitivas, sendo este um
ambiente propicio para o aparecimento das LER/DORT.

Neste trabalho foi realizada uma analise ergondmica obtida no setor administrativo
de uma autarquia publica federal, o Conselho Regional de Radiologia (CRTR) 172
Regidao, onde foi analisada a situagdo do ambiente de trabalho, equipamentos,
ferramentas e também o comportamento do trabalhador, assim como entender a
influéncia dessas variaveis na produtividade da organizacdo. O objetivo do trabalho é
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avaliar as condic¢des organizacionais do trabalho no Conselho Regional de Radiologia
(CRTR) 17% Regiao, no sentido de propor melhorias as condigcbes e formas de
organizacao de trabalho no setor administrativo desta autarquia publica.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histérico da Ergonomia

Oficialmente, a Ergonomia nasceu em 1.949, derivada da 2* Guerra Mundial.
Durante a guerra, centenas de avides, tanques, submarinos e armas foram rapidamente
desenvolvidas, bem como sistemas de comunicacdo mais avangcados e radares
(ANTONALIA, 2001).

No Brasil a Ergonomia teve seu marco inicial nos anos 60, mas foi reconhecida
oficialmente em 23 de novembro de 1990, através da Portaria n.° 3751, que estabelece
a norma reguladora tratando da ergonomia. A N.R-7 visa estabelecer parametros para
adequar diferentes situagdes de trabalho as caracteristicas humanas, propiciando
conforto, seguranca e possibilitando um melhor desempenho dos trabalhadores. Apos
esta Portaria, tornou-se evidente o despertar do interesse pela ergonomia no meio
empresarial brasileiro. (CHEREM, 1997).

2.2 LER/DORT

Segundo Schmitz (2002) as LER/DORT sao conceituadas como lesées por
esforcos repetitivos, sdo doencas musculo-tendinosas, dos membros superiores,
ombros e pesco¢o, causados pela sobrecarga de um grupo muscular particular, devido
a movimentos repetitivos ou posturas inadequadas, que resultam em dor, fadiga e
declinio no desempenho profissional.

De acordo com a norma técnica sobre LER do INSS, de 1993, a LER é descrita
como sendo afeccbes que podem atingir tenddes, sindvias, musculos, fascias ou
ligamentos, afetando principalmente, os membros superiores, regido escapular e
pescoco. De origem ocupacional decorre, de forma combinada ou n&o, dos seguintes
fatores: uso repetitivo de grupos musculares; uso forcado de grupos musculares,
manutencao de postura inadequada.

Segundo O’Neill (2003) o portador da LER/DORT entra em depresséo devido as
consequéncias da doenca e do descrédito que sofre na empresa, dos peritos do INSS,
0s quais acabam por diagnostica-la de origem psicologica, ainda é discriminado pela
familia e rejeitado pela sociedade.

2.3 Ergonomia e postos de trabalho

Ergonomia é um conjunto de ciéncias e tecnologias que procura a adaptagcao
confortavel e produtiva entre 0 ser humano e seu trabalho, basicamente procurando
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adaptar as condi¢cbes de trabalho as caracteristicas do ser humano (COUTO, 1995).

Segundo Rodrigues (2003) as condi¢cbes ergondmicas implicam de forma direta
no acontecimento de erros humanos, e para a prevencao eficiente, &€ necessario
adotar medidas para o individuo em relagdo ao seu trabalho, e atender as melhorias
€ aumentar a confiabilidade do servico humano. Na concep¢édo da ergonomia, o0 erro
humano esta ligado as anomalias ergonémicas do ambiente de trabalho. Portanto,
a analise dos postos e ambiente de trabalho, visando o bem-estar do trabalhador é
de suma importéncia para a organizacao e o proprio trabalhador, pois 0 ambiente
aconchegante e o posto adequado refletem diretamente na capacidade produtiva do
funcionario.

Segundo Rio (2001) os aspectos especificos da organizacdo do trabalho séo
aqueles diretamente ligados a execucéao das tarefas. Deve-se analisar se o trabalho é
predominantementefisico ou psiquico, como e quais os segmentos musculoesqueléticos
mais envolvidos.

2.4 Método Rula

McAtamney & Corlett (1993) propuseram um método para avaliacéo rapida dos
danos potenciais aos membros superiores, em funcéo da postura adotada. Avaliando
a postura do pescogo, tronco e membros superiores (braco, antebraco e maos) e
relacionando com o esforco muscular e a carga externa a que o corpo esta submetido.

O método foi desenvolvido para investigar a exposicao dos trabalhadores aos
fatores de risco associados aos disturbios dos membros superiores. O método usa
diagramas de postura do corpo humano e trés tabelas que proporcionam a avaliagéo
da exposicéo aos fatores de risco.

Osfatores de risco considerados foram: nUmero de movimentos, trabalho muscular
estatico, forca, postura de trabalho determinada pelo equipamento e mobiliario e tempo
de trabalho sem pausa.

Adicionalmente a estes fatores, pode-se citar a velocidade e precisdo dos
movimentos, a frequéncia e a dura¢do das pausas.

O método Rula foi desenvolvido para:

1. Proporcionar um método de pesquisa rapido da populagcéo aos fatores de
risco de disturbios dos membros superiores;

2. ldentificar o esforco muscular que esta associado com a postura de trabalho,
forca e trabalho estatico ou repetitivo, o que contribui para a fadiga muscular;

3. Gerarresultados que podem ser incorporados em uma avaliagcdo ergonémica
mais ampla, considerando a epidemiologia, fatores fisicos, mentais,
ambientais e organizacionais.

Durante a utilizacédo do método Rula, € calculado também o fator forca/carga que
€ adicionado aos grupos A e B para determinar a pontuacéo final.

O método foi validado por meio da comparacao entre os valores obtidos e o
desconforto percebido pelo trabalhador. Os resultados indicam a validade do método,
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pois 0 mesmo é sensivel as variagdes da postura e desconforto.

Segundo Lueder (1996) o método é recomendado para avaliacdo ergonédmica da
posturaemumavariedade de atividades, tais como: embalagem manual e automatizada,
trabalho em computador, operacdes da industria téxtil, checkout de supermercados,
microscopia e montadoras de veiculos. O método proporciona uma avaliagao rapida
das cargas impostas ao sistema musculoesquelético dos operadores devido a postura,
funcéo muscular e forgas exercidas, sem a necessidade de equipamentos especiais,
contribuindo para a anélise ergonémica global da tarefa.

3 | METODOLOGIA

Este trabalho é caracterizado como um estudo bibliografico, onde foram
utilizadas referéncias teoricas publicadas em livros, artigos e outros documentos a
cerca do assunto LER/DORT e uma pesquisa descritiva. Segundo Gil (2002) nao é
viavel restringir-se a um levantamento bibliografico no intuito de tornar o problema
explicito e construir hipoteses. E também uma pesquisa do tipo descritiva, onde é
realizada a descri¢cao das caracteristicas de determinada populagao ou fenébmeno, ou
entdo, o estabelecimento de relacdes entre varidveis. Além de consistir em um estudo
de caso, é a pesquisa sobre um individuo, familia, grupo ou comunidade, que seja
representativo do seu universo (BITTAR, 2006).

Segundo Fleury et al (2012) o estudo de caso € um trabalho de carater empirico
que investiga um dado fenbmeno dentro de um contexto real contemporaneo por meio
de analise profunda de um ou varios objetos de analise.

Foram realizadas visitas in loco, onde foi feito ainda, um acompanhamento das
atividades e postos de trabalho da empresa no periodo de trés meses. Estas visitas
foram direcionadas ao setor administrativo do CRTR 172 REGIAO MA/PI, onde se
podem acompanhar os diversos postos de trabalho presentes no setor administrativo.
Para coletar os dados do trabalho foi aplicado um questionario fechado. A partir dos
levantamentos avaliou-se o impacto da organizacao do trabalho, os fatores ambientais
e 0s ergondémicos no surgimento das doencgas ocupacionais nos funcionarios assim
como, observacgbes diretas e mensuracdo das medidas dos funcionarios para que
se aplicasse o método Rula, onde foi realizada uma avaliacéo postural para que se
obtivessem informacdes ricas em dados especificos para maior precisao do estudo.

41 A EMPRESA

4.1 Perfil da empresa onde foi realizado o estudo

Em 2009 o Conselho Regional de Radiologia 2% Regiao foi desmembrado, e foi
criado no Maranhao o Conselho Regional de Radiologia (CRTR) 172 Regiao, instituido
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também através da Lei n°. 7.394 de 29 de Outubro de 1985 e Decreto Regulamentar
n°. 92.790 de 17 de junho de 1986, sendo esta uma autarquia publica federal.

O objeto de estudo deste trabalho foi o Conselho Regional de Radiologia 172
Regiao (CRTR 172 Regiao), que € subordinado ao Conter (Conselho Nacional de
Radiologia). Atualmente existem 19 regionais presentes em todo Brasil. O CRTR 172
Regiao tem suas atividades definidas como prestador de servigco e tem como publico
os técnicos e tecnbdlogos que atuam no estado do Maranh&o e Piaui, mas tem sede
em S&o Luis/MA, tem orcamento e administracdo autbnomos e € responsavel pela
normatizacdo, habilitacdo e fiscalizacdo do exercicio das técnicas radiologicas nos
estados do Maranhao e Piaui.

Atualmente o CRTR 172 Regiao possui 20 funcionarios, que atuam nos setores de
informatica, secretaria, fiscaliza¢ao, financeiro. Posui trés diretores: Diretor Presidente,
Diretor Secretario e Diretor da Tesouraria, e apenas responde de forma hierarquica ao
CONTER. Isto pode ser mais bem visualizado na Figura 1.

SECRETARIA

)

INFORMATICA

DIRETOR
SECRETARIO

DIRETOR
PRESIDENTE

CONTER

_

™y

FINANCEIRO

FISCALIZACAD

DIRETOR
TESOUREIRO

Figura 3- Analise de pescoco, tronco e pernas
Fonte: CRTR 172 Regiéao (2015)

51 DIAGNOSTICO E SUGESTOES PARA MELHORIA DO SETOR ADMINISTRATIVO

Apoés ser constatado que as atividades realizadas no Conselho sdo extremamente
propicias para o aparecimento das LER/DORT, foi sugerido que se aplicasse um
programa de prevencao para estas doencas, através a da utilizacdo de um guia pratico.
A partir da utilizagdo do mesmo se pode desenvolver primeiramente um programa
adequado de prevencao e em seguida fazer a investigacdo dos problemas de LER/
DORT, realizar a coleta e analise de dados e por fim, fazer um planejamento de novos
postos de trabalho ou fungdes.

Segundo Rio (2001), o conforto ambiental pode interferir no bem-estar e
no desempenho das pessoas. As areas mais frequentemente estudadas sdo as
relacionadas aos ambientes: térmico, acustico e visual.

Apresenta-se o Quadro 1 e o Grafico 1 em coluna para fatores ambientais com as
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respostas obtidas em escala de 1 a5 com 20 entrevistados. Quanto mais a resposta
tende a esquerda extremidade 1 mais insatisfeito e quanto mais a direita extremidade
5 mais satisfeito em relacdo ao ambiente em relacdo aos itens: temperatura, ruido,
iluminagao e layout.

Fatores Escalas de Pontuagiio de 1 a 5
Ambientats 1 2 3 4 5
Temperatura 1 1 3 12
Ruido 0 1 6 q 9
Tluminagio 1 2 3 11
Layout 1 4 4 g 3
Quadro 1 - Fatores ambientais
Fonte: Elaboracéo Propria
14
817 Fatores Am
S
210
] m Temperatura
S s
o ® Ruido
3 6
° luminacao
g 4 = Layout
a2
&
0 -
1 2 3. 4 5

Gréfico 1 - Fatores ambientais

Fonte: Elaboracao Prépria

Observou-se que os itens temperatura e iluminagédo obtiveram a menor pontuagéo
seguida do item layout. Quanto ao layout € possivel fazer mudancgas através de um
projeto bem elaborado por um engenheiro com conhecimentos ergonémicos, que ira
melhorar o visual do CRTR 172 Regiédo, também é preciso levar em consideragcéao a
disposicao dos moéveis e equipamentos para o bom andamento dos trabalhos sem
prejudicar a saude dos trabalhadores. Quanto ao item temperatura sugere-se a
troca imediata dos aparelhos de ar condicionado, ja que os funcionarios encontram-
se insatisfeitos com a temperatura no ambiente de trabalho que sempre é quente e
nao atende as exigéncias da NR 17 quantos aos aspectos ambientais de trabalho.
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Lembrando ainda, que todos os postos de trabalho devem oferecer iluminacéo
apropriada, natural ou artificial, geral ou suplementar, de acordo com a natureza do
trabalho a ser realizado. E deve ser planejada e instalada para evitar ofuscamento,
reflexos incOmodos, sombras e contrastes excessivos.

Em seguida, foi realizado o mesmo procedimento para mobiliarios e equipamentos.
Segundo Schmitz (2002), moveis e equipamentos tais como mesa, cadeira, balcao
de caixa, teclados rigidos, muita ou pouca distancia da tela do computador, se
inadequados provocam dores, fadiga e lesbes musculares entre outros problemas,
estes devem ser projetados com dispositivo de ajuste e regulagem para acomodar
pessoas de diferentes tipos fisicos. As questdes sobre mobiliarios e equipamentos,
composto por 8 questdes obedecem aos critérios anteriores da escala de 1 a 5 foram
elaboradas especificamente para os 16 funcionarios que trabalham diariamente no
CRTR 172 Regiao, sendo 7 funcionarios no setor de informatica, 5 na secretaria , 3
no financeiro, e 1 no setor de fiscalizagao.

Apresenta-se no Quadro 2 mobiliarios e equipamentos de caixa e o Grafico 2 de
coluna para melhor ilustrar resultados obtidos na pesquisa.

Escala de Pontuagiio de 1 a 5
MMobiliario e
equipamentos 1 P 3 4 5
Espago para realizagiio
das tarefas 0 2 4 5 L
Seguranga 1 4 3 4] 2
Alteragio de Postura ] 3 2 3 2
Cadeira 2 5 3 O O
Elevagio/Extensiio dos
bragos 4 6 3 2 1
Apoio para os pés 6 5 4 1 0
Mesa 7 3 2 3 1
Tamanho ¢ Eficiéncia
dos equipamentos 2 2 4 7 1

Quadro 2 - Mobiliario e equipamentos

Fonte: Elaboracao Propria

10 sge 7 s 0
oo s Mobiliario e Equipamentos® tspaco p/ tarefas
8L 1
E g 6 | M Seguranca
3% 4 -
o o
o 3 W Alteragao de Postura
£a 24

0 - B Cadeira

1 2 3 4 5 6 7 8
Escala de Pontuagdo W Elev/Ext dos bragos

Gréfico 2 - Mobiliario e equipamentos

Fonte: Elaboracao Prépria

A pesquisa durante a realizacdo deste trabalho revelou que os mobveis e
equipamentos ndo sdo adequados para a maioria dos itens, causando desconforto
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na execucéo das tarefas realizadas, ndo havendo apoio para os pés, as mesas sé&o
pesadas e ha um movimento muito grande dos bragos e as cadeiras néo sédo adequadas
e sao desconfortaveis. Sugere-se a troca desses equipamentos 0 mais breve possivel.

A NR 17 fala sobre o mobiliario nos postos de trabalho e recomenda que sempre
que o trabalho puder ser efetuado na posi¢cao sentada, o posto de trabalho deve ser
projetado ou modificado para esta posicao. E para trabalhos manuais sentados ou que
tenha de ser efetuado em pé, o mobiliario deve oferecer boas condi¢des de postura,
visualizagcao e operacao ao trabalhador. O mobiliario deve ser planejado com regulagens
que possibilitem o trabalhador adequa-lo as suas necessidades antropométricas
como a altura, peso, comprimento das pernas e bragcos. Deve oferecer a op¢ao de se
trabalhar sentado sempre que possivel, ou a alternancia de posturas (sentado, em pé),
pois uma unica postura exercida durante toda a jornada de trabalho n&o proporciona
conforto.

Em seguida, foi feita ainda o tratamento de dados para a organizagéo do trabalho
dentro da empresa. Segundo Gaigher (2001) a organizagdo do trabalho &€ sempre
resultado de uma negociacao entre a geréncia e o coletivo, em que a liberdade do
trabalhador e seu desejo se confrontam com a racionalidade patronal. Para que a
organizacgéao do trabalho propicie condicdes ideais para que a saude e a produtividade
ndo sejam afetadas é preciso equacionar esforco e repouso e, por outro lado, o
enriquecimento do trabalho propiciando diversidade de utilizagdo do corpo e da mente
humana. Acbes como aumentar a complexidade, diversificar e fazer rodizios das
atividades representam solugcbes para nao tornar o trabalho monétono e repetitivo
(RIO, 2001).

O Quadro 3 apresenta a organizagdo do trabalho e o Grafico 3 apresenta a
avaliacdo de 8 itens e osresultados alcancados naescalade 1 a5 com os 20 funcionarios
pesquisados. A organizagcao do trabalho € um dos fatores mais importantes, depois
dos fatores ergonémicos, a serem analisados na empresa, uma vez que, contribuem
em muito para o surgimento das LER/DORT.

Escala de Pontuagiio de 1 a 5
Organizagiio do Trabalho 1 2 3 5 5
Valorizagiio da fungio 5 2 3 4 (33

Eelacionamento

Interpessoal 3 4 3 7 3
Carga de Trabalho 3 3 1 5 4]
Ritimo de Trabalho 3 ] ] 5 2
Pausas 3 4 3 4 ]
Pressio da chefia‘diretores 0 3 4 9 4
Conteildo das tarefas 1 3 4 6 6

Quadro 3 - Organizacéo do trabalho

Fonte: Elaboragéo Prépria

Os gerentes e responsaveis diretos pelas equipes de trabalho devem dispensar
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atencéo especial e este fator, 0 que podera resultar em grandes beneficios tanto para
as empresas como para preservar a saude dos funcionarios.

=
o

Organizacao do Trabalho

M Valorizagdo da Fungao

M Relacionamento Interpessoal

M Carga de Trabalho

M Ritmo de Trabalho

W Pausas

Respostas do Questionario
O P N W & 1 OO N 0 VO

M Press3o Chefia/Diretoria

1 2 3 4 5 6 7
Escala de Pontuagdo 1 Contetdo das Tarefas

Grafico 3 - Organizacao do trabalho

Fonte: Elaboracao Propria

Conforme os resultados da pesquisa pode-se observar que as maiores partes
das marcacdes concentram-se bem préximos ao totalmente satisfeito. No entanto,
o item valorizac&o da fungéo foi o que obteve um grau de insatisfacdo consideravel,
impactando no nivel de produtividade dos funcionarios, portanto, percebe-se que é
preciso que haja uma valorizagdo urgente destes funcionarios. Anorma (NR 17) expbe
parametros para o posto e a organizacao do trabalho, com o objetivo de adequar as
condi¢cdes do ambiente de trabalho, adaptando a area de trabalho para a economia de
movimentos, moderacédo de manipulacdes e repeticdes, melhoria do ritmo do trabalho,
adequacéo do formato ao operador, 0 que permite a diminuicdo da atividade muscular.

O fator saude também foi analisado, pois é condicéo essencial para 0 desempenho
e a produtividade. Fatores como motivagao, treinamento e comprometimento compdem
com a saude o conjunto de condi¢des que permitem as pessoas tornarem o trabalho
um diferencial competitivo da mais alta importancia estratégica para a organizacao.

As questdes que avaliam a saude dos funcionarios, ao contrario das questdes
anteriores, quanto mais a resposta se aproximar do 1 (um) na escala de 1 a 5 melhor
€ 0 quadro de saude dos funcionarios da empresa. Neste quesito, pode-se avaliar a
presenca de doencas, de dores relacionadas ao trabalho ou n&o.

Apresenta-se o Quadro 4, Fator Saude | e o Grafico 4 com 20 participantes
e as marcacbes na escala de 1 a 5 . Marcacbes com tendéncia a extremidade 1
representando nunca e na extremidade 5 sempre.
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Escala de Pontuagéio de 1 a 5

Fator Sande I 1 2 3 4 5

Dores durante o trabalho 2 4 5 5 4

Dores fora do Trabalho 3 8 4 3 2

Tensido no Ambiente 1 5 4 2 8
Sofrimento Mental e

Fadiga 1 2 3 7 5

Movimentos Repetitivos 6 7 3 2 2

Quadro 4 - Fator satde |

Fonte: Elaboracao Propria

M Dores durante o trabalho

M Dores fora do Trabalho
Tens3do no Ambiente

B Sofrimento Mental e Fadiga

Respostas dos Questionarios
O RPN W hkd oo J oo v

B Movimentos Repetitivos

Escala de Pontuacao

Gréfico 4 - Fator saude |

Fonte: Elaboracao Prépria

O Quadro 5, Fator saude Il, € uma continuagao da anterior mudando apenas as
respostas na escala de 1 a 5 com sim na extremidade 1 e ndo na extremidade 5.

FEscala de Pontuagiio de 1 a 5
Fator Sande IT 1 2 3 4 5
Trabalho mondtono 8 2 7 2 1
Trabalho criativo 8 3 4 3 2
Trabalho dindmico 7 4 3 3 1
Responsabilidade 15 1 1 2 1

Quadro 5 - Fator saude Il

Fonte: Elaboracao Propria
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20 7
22 s Fator Saude Il
@ g M Trab monotono
‘g’ 2 10
=N s M Trab criativo
Qo 3 7] ™
« 0 - m Trab dindmico

1 2 3 4 5 M Responsabilidade
Escala de Pontuacgao

Grafico 5 - Fator saude Il

Fonte: Elaboragéo Propria

Através da pesquisa realizada neste trabalho, pode-se observar que as tarefas
realizadas sdo pouco dinamicas, pouco criativas e muito mondtonas. Sendo assim,
sugere-se um ambiente de trabalho mais relaxante, com a prética de atividades como
ginastica laboral, antes do inicio do expediente, e o incentivo para realizacdo de
atividades mais criativas e dindmicas. Para que a organiza¢ao do trabalho propicie
condicOes ideais para que a saude e a produtividade ndo sejam afetadas é preciso
equacionar esforco e repouso e, por outro lado, o enriquecimento do trabalho
propiciando diversidade de utilizacdo do corpo e da mente humana. A¢cbes como
aumentar a complexidade, diversificar e fazer rodizios das atividades representa
solugdes para nao tornar o trabalho monétono e repetitivo.

No segundo momento foi feita a utilizacdo do método Rula para avaliagdo do
grupo A dos membros superiores. Os dados colhidos foram preenchidos no software
Excel para ser determinada a pontuagao do grupo A, obtido a o partir dos valores
individuais do brago, antebraco e punho, conforme segue figura 2.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 27



Passo 4 Lateraizacdo do punho A - Analise dos Membros Superiores e Punhos |
+1 = Para desvio radial ou ular 5ED 1. IGENtiicar @ posica0 G0 SEQUIMENTD SUPETIT G0S Dracos
#1

i - Observar a Figura 1 e pontuar utilizando o seguinte criterio
= Para rabalho com rotacén de punho. /

Pontuaco da laterizacéo do punho= 1= Para 20° de extensdo & 20° de flexdo
2 =Para extensdo maior que 20°
2 = Para flexdo entre 20° e 45°

L. A A
Fass0 J: REsumo 0a poniuacaD da taDelR A 3 = Para flaxio entre 45 ¢ 90°
Use 0g valores dos passos 1.2 3 & 4 para identificar a &= Para flexao maior que 90°
puntuggﬁg da postura na Tabela A +1= Adicionar 1, quando o ombro estiver elevado.

a _ - —gl +1= Adicionar 1 para braco abduzido
PEII'ItLIEQEEI t pEIStIJI'E Tabes A -1= Subtrair 1 quando o braco estiver suportado por algum apoio

f Pontuacdo final para bracos= 3
Mass0 b: Adicionar a pontuacan do Irabaho Muscular.

Se 4 postura & estatica = adicionar 1 4 Pass0 2. [Jentiicar a posicas dos antebracos
Se a postura & dindimica, mais que 4 mov fminuto: adicionar 1 Observar a Figura 2 & pontuar utilizando o sequinte critério

Pontuacéo do trabalho muscular = T| 1 = para fiexdo entre 60° & 100°
2 =Para flexdo com menos que 80° & mais que 100°

Mass0 { Fontuacao da farca/carga adicional +1 = Adicionar 1, quando o antebraco trabalhar cruzando a linha
PR i média do corpo

0= L‘arga Imtermlrtente ou fun;a ITIEI'IEIFQI.IE2 Kg +1 = Adicionar 1 quando o antebraco estiver aberto em relacdo ao

1= carga intermitente ou forca de 2 a 10 Kg + tronce,

2 = Repeticdo ou carga estatica & forcas de 24 10 K

3= Repeicéo ou carga estaica ¢ forcas maiores qu 10 Kg Pontuagéo final para antebrago=

3=Carga ou forca com aceleracdo do movimento Passo T entcar 3 posicao gt punhe

(Ao de sacudir elou dar solavancos) Observar a Figura 3 e pontuar utilizando o seguinte critério

Pontuacdo de forcalcarga=| 2

Fasso B Ienfficacao da fnha corespondente da Tabefa C
A pontuaco obfida da andlise dos membros superiores & punho =
3erd Usada para identificar a linha correspondents na tabela C

Pontuacdo final dos membros superiores e punho = 5

1 = Para punho em posicdo neutra
2 = Para flexdo ou extensdo enfre 0% e 15°
3= Para flexdo cu extensdo maior gue 15°

Pontuacdo final para punho= T

Figura 2 - Anédlise dos membros superiores e punhos

Fonte: Guia de ferramentas completas - método rula (2015)

Em seguida, é feita avaliacdo no grupo B para a postura do Pescoc¢o, Tronco e
Pernas. Os dados colhidos foram preenchidos no software Excel para ser determinada
a pontuacao do grupo B, obtido a o partir dos valores individuais para a analise de
pescoco, troco e perna, conforme segue figura 3.
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B - Andlise de Pescogo, Tronco e Pernas
Passo 9. ldentificar a posicao do pescoco
Observar a Figura 4 e pontuar utilizando o seguinte criterio

1="Para flexdo de 0% a 10°

2 =Para flexde de 10° a 20°

3 =Para flexdo maior que 20°

4 = Extenzdo

+1 = Adicionar 1 para pescoco rotacionade

+1 = adicionar 1 para inclinacdo lateral do pescoco

2 |= Pontuacdo final para pescoce

Passo T0: [dentificar a posicao do fronco
Observar a Figura 5 e pontuar utilizando o seguinte criterio

= Para trabalho sentado com as costas bem apoiadas e dngulo
entre coxas/trenco entre 80° e 110°.

= Para flexdo do tronco para posicdo em pe entre 0° & 20°

= Para flexdo do tronco para posicdo em pe entre 20° & 60°

= Para flexdo do tronco maior que 60° na posicdo em pe

1 = Adicionar 1 para rotacionamento do tronco

1 = Adicionar 1 para inclinacdo lateral do tronco
1 Pontuacdo final para o tronco

T1: Pernas

€3 € PErnas apoiados na posicdo sentado

iAo em pe com o peso do corpe distribuido em ambos os pes
pernas sem suporte, em pé ou sentado

AT [Z [ ][4 [5 [6

Hescoco

labela B

o g g —f
EE L L O N N
ESERER DS DX EX
o or{ o e 4
o o o e 4
o o o e 4
o o o e 4
o o o e 4=

Fasso TZ: Resumo da pontuacao de posturas na Tabela B
Use 0s valores dos passos 8,9 e 10 para localizar a pontuacao
de posturas na tabela B

T|=Pontuacéo de Postura

+ [Fasso T3 Adicionara pontuacao do trabalho muscular

Se a postura e estatica = adicionar 1

Se a postura @ dinamica, mais que 4 mov./minuto: adicionar 1
T|= Pontuacdo do estorco muscular

Hasso 14: Adicionar pontuacao de forca/carga
0 = Carga intermitente ou forca menor que 2 Kg
+ |1=carga intermitente ou forca de 2 a 10 Kg
2 = Repeticdo ou carga estatica e forgas de 2 a 10 Kg
3 =Hepeticdo ou carga estatica e forgas maiores que 10 Kg
3= Carga ou torca com aceleracdo do movimento
(Acdo de sacudir efou dar solavancos)

J|= Pontuacéo de torca/carga

Fasso T5: [dentificacdo da coluna correspondente na Tabela C
= |A pontuacdo obtida da analise do pescoco, tronco e permnas
sera usada para identicar a coluna correspondente na tabela C
= Hontuacao final do pescoco, tronco e pemas

Figura 3- Andlise de pescoco, tronco e pernas

Fonte: Guia de ferramentas completas - método Rula (2015)

Entao, finalmente depois de levantar as pontuagcdes do grupo A, B, adicionados
ao fator carga/ forca dos musculos, tem-se a pontuacéo final do método Rula, conforme
o calculo realizado no software Excel, conforme segue Figura 4.
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 TOTAL D (PESCOCO, TRONCO E PERNAS)

ENNFRTREE
(8]
e & onfofs| s
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/’ Pontuagio Final

5

Cruzamento: Linha x Caluna

TOTAL C (MEWMBROZ SEUPERIORES )

Figura 4 - Pontuacgéo final do método Rula

Fonte: Guia de ferramentas completas - método Rula (2015)

Segundo (McAtamney, & Corlett,1993) o valor da pontuacao final representa os
niveis de acdo em funcdo do potencial de dano ao sistema musculo esquelético.
Valores entre 5 e 6, indicam que a investigacao e mudancgas devem ocorrer brevemente
na organizagdo do trabalho na empresa no sentido de promover o bem estar dos
funcionarios. Através da investigacao pelo método Rula, constatou-se que mudancas
devem ocorrer brevemente dentro do CRTR 172 Regido, confirmando os resultados
dos quesitos analisados na pesquisa. Neste contexto, destaca-se a necessidade
do surgimento da ideia de melhorar o ambiente de trabalho visando maior conforto,
segurancga, dinamismo, produtividade, participacdo em programas de prevencao e
valorizacao dos funcionarios e suas tarefas, tudo isso a partir de um comprometimento
e colaboragao da geréncia, assim como participacéao dos trabalhadores para que todas
as melhorias funcionem de forma eficiente e eficaz.

6 | CONCLUSOES

O setor administrativo das aéreas de informatica, fiscalizagéo, secretaria e
financeiro dentro do CRTR 172 Regiao, ainda apresentam muitas deficiéncias no que
diz respeito a aplicacdo do estudo da ergonomia e produtividade, pois existe certa
relutéancia tanta por parte da parte da diretoria, assim como dos proprios funcionarios
em sua aplicagcdo. Tudo isso representou um grande desafio, mas por outro lado,
representou a oportunidade de crescimento profissional dado o grau de complexidade
na aplicagao da metodologia exposta neste trabalho.

A implantacdo de um programa de prevencdao para as LER/DORT néo
representou medidas preventivas prontas a serem impostas. Neste contexto, o papel
dos trabalhadores e dos diretores do CRTR 172 Regiao foi também de assegurar o
sucesso do trabalho realizado, levando em consideracao a diversidade das situacoes
de trabalho e aimplantacdo de medidas que tenham como base a analise das atividades

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 27



dos postos de trabalho realizadas no local. Foram analisados ainda, o conteudo das
tarefas e seu modo de executa-las, seja de carater repetitivo, alto controle, treinamento
inadequado, relacionamento interpessoal afetado, os ritmos e riscos das tarefas.

Por fim, vale ressaltar que apés a analise dos fatores acima seria importante para
o CRTR 172 Regiao implantar um programa de ginastica laboral para esclarecimento
dos beneficios da mesma e para o desenvolvimento pessoal em busca de saude e
melhoria de qualidade de vida no ambiente de trabalho, assim como o esclarecimento
sobre a incidéncia de doencas ocupacionais.
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CAPITULO 28

AVALIACAO ERGONOMICA DE UM MOBILIARIO
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RESUMO: A Ergonomia esta preocupada com
a qualidade de vida das pessoas, colocando-
as nas condicoes mais favoraveis de trabalho
possiveis. A ndo adequacao ergondmica pode
trazer prejuizos tanto para o trabalhador,
que fica exposto ao risco de ter LER/DORT,
quanto para a empresa. LER/DORT & uma
doenca osteomuscular que quando nao
tratada antes da fase moderada, torna-se mais
dificil de ser curada, implicando em dores
crbnicas e baixo desempenho profissional, o
que justifica a importancia de sua prevencao
através da identificacdo dos fatores de risco
e da conseguinte correcdo dos postos de
trabalho. Os profissionais de Tecnologia da
Informacdo sdo o0s que mais apresentam
diagnésticos de LER/DORT, devido a natureza
de suas atividades. Este trabalho investiga a
adequacao ergon6mica do mobiliario adotado
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LABORAL INTELECTUAL

em postos de trabalho intelectual de um
setor de Tecnologia da Informacdo, em uma
Instituicdo de Ensino Superior. Utilizou-se o
método quantitativo para obtencédo de dados
antropométricos que foram analisados através
do método estatistico descritivo, permitindo
a validagdo das dimensbes mobiliarias
encontradas, segundo o método dos percentis.
Apds andlise segundo as normas vigentes,
verificou-se que, embora o mobiliario possua
um grande potencial ergonométrico, a sua ma
utilizacéo foi a principal causa de problemas
ergonémicos encontrados. Evidenciou-se ainda
a importancia do levantamento antropométrico
para a elaboracdo de um mobiliario laboral
intelectual ergonomicamente correto, uma vez
que a utilizacdo do conceito “homem mediano”
ndo atenderia nem 50% dos casos avaliados.
Por fim, foram propostas melhorarias para a
adequacao ergonGmica dos postos de trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Avaliacao antropométrica,
Ergonomia de méveis, Qualidade de vida no

trabalho.

ABSTRACT: Ergonomics is concerned about
the quality of people’s life, putting them in the
most favorable conditions possible at work.
The ergonomic unsuitability can bring harm
to both the worker who is exposed to the risk
of RSI / MSDs, as for the company. RSI /
MSDs is a musculoskeletal disease that if left
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untreated prior to the moderate stage, it becomes more difficult to be cured, resulting
in chronic pain and low job performance, which explains the importance of prevention
by identifying risk factors and the correction of the workstations. The Information
Technology professionals are the ones who have more diagnoses of RSl / MSDs due
to the nature of its activities. This work investigates the ergonomic suitability of furniture
adopted in intellectual jobs of the Information Technology sector in an institution of
higher education. We used the quantitative method for obtaining anthropometric data
that were analyzed by the descriptive statistical method, allowing the validation of
the furniture’s dimensions by the method of percentiles. After analysis in accordance
with current standards, it was found that while the designed furniture have a great
ergonomic potential, its misuse was the main cause of the ergonomic problems found.
It also highlighted the importance of anthropometric survey for the development of
ergonomically correct furniture for intellectual labor, since the use of the “average man”
concept would not meet even 50% of the cases evaluated. Lastly, it lists proposals of
improvements for the ergonomic suitability of the workstations.

KEY-WORDS: Anthropometric measurements, furniture’s ergonomics, quality of life at
work.

11 INTRODUCAO

O trabalho intelectual no Brasil teve inicio, em larga escala, ha 30 anos, quando
se empregou o0 uso de computadores durante a jornada de trabalho. Atualmente, o
uso se tornou mais intenso em diversas areas, principalmente nas areas tecnologicas
que envolvem utilizacdo direta de computadores no desenvolvimento de atividades
cognitivas (GUIMARAES, 2011). Essa estreita relacéo entre 0 homem e o computador
trouxe diversos problemas de saude para os trabalhadores, como estresse, dores
musculares e Leséo por Esfor¢o Repetitivo / Disturbio Osteomuscular Relacionado ao
Trabalho - LER/DORT (MPS, 2003), devido a falta de um planejamento ergonémico
correto para esta nova atividade.

A Ergonomia esta preocupada com a qualidade de vida das pessoas, colocando-
as nas condicdes mais favoraveis de trabalho possiveis, principalmente nos ambientes
laborais intelectuais, onde passam a maioria do seu tempo sentadas e realizando
tarefas rapidas e repetitivas. Ando adequacao desse ambiente ao homem pode resultar
no surgimento de cansaco, estresse, problemas musculares e crescentes chances de
desenvolverem LER/DORT. A falta de um mobiliario que propicie uma postura correta
em seus postos de trabalho também é um fator prejudicial para as empresas devido
o declinio do rendimento de seu funcionario, diminuindo a produtividade do negdcio
como um todo.

Para evitar a necessidade de aplicacao da Ergonomia de Correcéo, as diretrizes
ergonémicas devem ser adotadas nas etapas iniciais do projeto, tanto arquiteténicos
quanto de mobiliarios ou maquinarios, agregando qualidade ergonémica ao produto,
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uma vez que é muito mais simples evitar possiveis problemas ergonémicos ainda na
fase de projeto do que fazer intervengdes no ambiente para corrigi-los. Este conceito
deve estar sempre associado a seguranc¢a, ao conforto, a satisfacdo e ao bem-estar,
integrado a eficacia das atividades a serem desenvolvidas pelos trabalhadores.

Existem algumas regras ergondémicas que devem ser obedecidas, estabelecidas
pela NR 17 - Ergonomia (MTE, 2007), especificas para o mobiliario e equipamentos
dos postos de trabalho, além do tempo maximo de trabalho diério e entre os descansos.
O meio deve se adequar ao homem de forma a evitar o surgimento de patologias
relacionadas ao trabalho.

Segundo o Instituto Nacional de Seguridade Social - INSS, dentre as doencas do
trabalho, a categoria mais incidente no Brasil foi a de doengas comumente relacionadas
as LER/DORT (segunda maior categoria em incidéncia), responsavel pelo afastamento
de um grande numero de adultos jovens em plena idade produtiva por incapacidade
temporaria ou permanente, trazendo transtornos para estes trabalhadores e suas
familias, além de significar um grande gasto com pagamentos de afastamentos e de
seguros (MPS, 2013).

Especificamente, segundo Pereira et. al. (2011), os profissionais de Tecnologia da
Informacgéo sdo os que mais apresentam diagnosticos de LER/DORT, por trabalharem
em tarefas de movimentos rapidos e repetitivos, por longas jornadas de trabalho e,
muitas das vezes, sob estresse. Ainda segundo o autor, LER/DORT é uma doenca
osteomuscular que quando nao tratada antes da fase moderada, torna-se mais dificil
de ser curada, implicando em dores cronicas e baixo desempenho profissional, o
que justifica a importancia de sua prevencao através da identificacdo dos fatores
de risco e da conseguinte correcéo dos postos de trabalho, além da implementacéo
(e manutencédo) das boas praticas, como as atividades laborais e pausas durante a
jornada de trabalho, dentre outras descritas na NR-17.

Este trabalho pretende investigar o mobiliario adotado, em 2013, pela Diretoria
de Tecnologia da Informacédo, na Divisdo de Sistemas de Informacao (DSI) em uma
Instituicao de Ensino Superior do estado de Minas Gerais, através do levantamento
biométrico dos usuarios dos postos de trabalho intelectual e do mobiliario utilizado, a
fim de sugerir adequacoes, pautadas na Engenharia de Seguranca do Trabalho e na
Arquitetura, para as possiveis fragilidades ergondmicas identificadas.

2| OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar o ambiente laboral do
trabalhador intelectual através da andlise dos dados levantados em conformidade
com as recomendacdes das Normas Brasileiras NR-17, NBR 13960:1997, NBR
13961:2003, NBR 13962:2002, NBR 13965:1997, NBR13966:1997 e NBR 13967:1997.
Especificamente, buscou-se:
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a. caracterizar o perfil dos trabalhadores através de uma analise antropométri-
ca;

b. identificar o mobiliario utilizado pelos trabalhadores intelectuais;
c. confrontar os dados encontrados com as normas vigentes;

d. sugerir adequagoes.

31 METODOLOGIA

Utilizou-se o método quantitativo para obtencéo de dados antropométricos dos
Técnicos Administrativos de uma Divisdo de Sistemas de Informacao (DSI) de uma
Instituicdo de Ensino Superior (IES), que foram analisados através do método estatistico
descritivo (LAKATOS, 2011), permitindo a validacdo das dimensdes mobiliarias
encontradas, segundo o método dos percentis, para a avaliagdo das necessidades de
seguranca e de conforto dos trabalhadores intelectuais em relacdo aos mobiliarios de
seus postos de trabalho.

41 FUNDAMENTACAO TEORICA

A ergonomia surgiu na Inglaterra, durante o periodo pés-guerra, durante
uma reuniao de cientistas e pesquisadores, ocorrida em 12 de julho de 1949, que
buscavam discutir e formalizar o neologismo da palavra “ergonomia”, que em grego
significa “leis naturais” (nomos) “do trabalho” (ergo). O problema ergondémico se
tornou mais evidente durante a Revolugcéo Industrial: com os trabalhos insalubres e
grandes jornadas de trabalho, tornou-se visivel a necessidade do desenvolvimento de
metodologias e de instrumentos para controle das doengas ocupacionais. S6 em 1960,
a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) definiu ergonomia como “aplicacéo
das ciéncias biologicas, conjuntamente com as ciéncias da engenharia, para lograr
o 6timo ajustamento do ser humano ao seu trabalho, e assegurar, simultaneamente,
eficiéncia e bem-estar” (MIRANDA, 1980, p.64). Infelizmente, por muito tempo foi
esse 0 pensamento que predominou no mercado trabalhista, onde se imaginava
qgue o trabalhador € quem deveria se adequar as condi¢des de trabalho que Ihes era
oferecida, e ndo o contrario.

No Brasil, em 1978, o Ministério do Trabalho instituiu a primeira versao da
norma regulamentadora especifica sobre ergonomia, a NR-17 (MTE, 2007), que
exige que o empregador implante condigcbes minimas de ergonomia para atender aos
trabalhadores, ou seja, 0 ambiente é que deve se adaptar as necessidades do usuario
e nao o contrario, como forma de prevencao de doencgas ocupacionais geradas por
postos de trabalho insalubres, fatigantes e/ou perigosos. Considerando também
as relacbes de custo/beneficio (importantes para o empregador), a adocéo destas
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medidas ergondémicas aumenta a eficiéncia do sistema de producéo da empresa e a
qualidade dos produtos.

Portanto, a Ergonomia é feita para melhorar a qualidade de vida no trabalho,
tendo uma abordagem interdisciplinar, onde varios profissionais devem contribuir,
desde as fases iniciais, como o projeto de uma maquina ou ferramenta (desenhistas
industriais, programadores de producéo, engenheiros etc.), o projeto do ambiente
laboral (arquitetos, designers etc.), até os cuidados no dia-a-dia nos postos de execucéo
do trabalho (médicos do trabalho, fisioterapeutas, engenheiros de seguranca efc.).

A doenca ocupacional mais comum no ambito ergonémico € a chamada LER/
DORT, uma doencga que surge, normalmente, com a juncdo de mais de um agente
causador como, por exemplo, postura inadequada aliado aos movimentos repetitivos.
Atualmente, algumas profissdes intelectuais tém tido mais atencéo por parte dos
empregadores quanto a questdo ergonémica devido ao grande numero de afastamento
por LER/DORT (MPS, 2013).

A antropometria, segundo lida (2005), € um estudo que relaciona as dimensdes
fisicas humanas com as espaciais necessarias para o desenvolvimento de diversas
atividades, ou seja, um estudo de como o corpo humano se comporta durante a
realizacdo dos movimentos e como um mobiliario, por exemplo, pode se adequar a
ele. Com esses dados, é possivel projetar moveis que atendam até 90% dos usuarios,
utilizando o método estatistico de percentil, que permite levar em conta os diferentes
bi6tipos da populagdo, que mesmo em uma mesma regiao com caracteristicas fisicas
semelhantes, ainda possuem uma grande variacao entre si (IIDA, 2005). Os demais
10%, séo atendidos através de adaptacdes especificas.

No caso de postos de trabalhos intelectuais, o ambiente laboral possui
caracteristicas especificas exigidas pela tarefa, como ficar sentado por muito
tempo, apresentar altos niveis de concentragéo, ficar exposto a um monitor (o que
diminui o niumero de piscadas, diminuindo a lubrificacdo ocular, dificultando a plena
visdo), dentre outras. Todas essas caracteristicas podem ser consideradas agentes
causadores de DORT e estresse, por isso, diversas empresas ja estdo adotando um
programa ergondmico para aliviar esses causadores baseados na NR-17, com pausas,
alternacbes de atividades e ginasticas laborais especificas para o trabalhador destes
postos.

Além disso, o cuidado com o mobiliario € de extrema importancia para evitar o
acumulo de agentes laborais sobre o trabalhador. Eles devem obedecer aos padrbes
ergonémicos e antropométricos, além do cuidado com seus detalhes, como as quinas
vivas, capazes de causar acidentes.

Em relacdo a normatizagdo técnica existente no Brasil para escritorios, foram
utilizadas as normas contidas no Quadro 1.
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Normas vigentes de referéncia para escritérios

1 39'(\5](?:?997 Moveis para escritério - Terminologia.

1 39"\51282002 Moveis para escritorio - Cadeiras.

NBR Moveis para escritorio - Méveis para informatica - Classificacéo e
13965:1997 caracteristicas fisicas e dimensionais.

NBR Moveis para escritorio - Sistemas de estacao de trabalho - Classificagéo e
13967:1997 caracteristicas fisicas e dimensionais.

Quadro 1 - Normas vigentes de referéncia para escritorios

4.1 Mesas para informatica

As mesas para informéatica devem obedecer as recomendacbes da NBR
13965:1997. A Tabela 1 apresenta as recomendag¢des dessa norma que foram
utilizadas no estudo.

Valor Valor
Nome da variavel minimo maximo
(mm) (mm)
Altura da superficie do tampo do monitor* 640 980
Altura da fuperflme do tampo ou suporte para o 640 750
teclado
Largura do tampo 780 -
Largura do tampo do teclado 500
Profundidade da superficie da mesa 750 1100
Profundidade do tampo para monitor 460
Profundidade do tampo para o teclado 220
Distancia para visualizagdo do monitor 450
Altura livre para os joelhos* 560 660
Profundidade livre para os pés 570
Largura livre para as pernas 600
Raio da borda de contato com o usuario 2,5

Tabela 1 — Dimensbes para mesas de informatica

Alturas para mesas com tampos regulaveis

Fonte: NBR 13965:1997 (1997)

Na analise dimensional das mesas da DSI foram realizadas medi¢des e posterior
comparacao com as recomendacdes da NBR 13965:1997.

4.2 Cadeiras para escritério

Atualmente, a norma de referéncia utilizada para avaliar cadeiras € NBR
13962:2002 - Méveis para escritorio - Cadeiras. Alguns quesitos foram selecionados
para comparacao com as cadeiras adotadas pela DSI, como mostra a Tabela 2.
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Valor Valor
Nome das variaveis minimo maximo

(mm) (mm)
Altura da superficie do assento (intervalo de regulagem) 420 500
Largura do assento 400 -
Profundidade da superficie do assento 380 -
Profundidade util do assento 380 440
Distancia entre a borda do assento e eixo de rotagcéao 270 -
Angulo de inclinacéo do assento -2% 7%
Extenséo vertical do encosto 240 -
Altura do ponto X do encosto (intervalo de regulagem) 170 220
Altura da borda superior do encosto 360 -
Largura do encosto 305 -
Faixa de regulagem de inclinacéo do encosto 15° -
Altura do apoéia-braco 200 250
Distancia interna dos apéia-bracos 460 -
Recuo do apbia-brago 100 -
Comprimento do apbia-braco 40 -
Largura do apéia-braco 40 -
Projecdo da pata 415
Numero de pontos de apoio da base 5 -

Tabela 2 — Moveis para escritrio — Cadeira giratéria operacional
Fonte: NBR 13962:2002 (2002)

Na analise dimensional das cadeiras da DSI foram realizadas medicbes e
posterior comparac¢édo com as recomendacoes da NBR 13962:2002.

51 CARACTERISTICAS DOS TRABALHADORES

Foram mensurados, para analise ergonbmica dos mobiliarios, dados
antropométricos de 30 pessoas, dentre elas técnicos administrativos e estudantes
voluntarios, e a seguir se obteve a média das dimensdes analisadas, o desvio padrdo
e os percentis, conforme a Tabela 3. Esta forma de obtencdo de dados é valida pela
variedade antropométrica encontrada na Instituicdo devido a naturalidade diversa dos
individuos que estao investidos nos cargos analisados.

Entretanto, para a finalidade deste estudo, destacam-se somente as dimensdes
criticas para a postura de sujeito sentado, para a analise especifica dos postos de

trabalho intelectuais que foram representados pela Tabela 3.

Quesito (sujeito Média Desvio
J Geral Padrao P5% P10% P50% P90% P95%
sentado)
(cm) (s)
Altura do ombro-assento 59.6 36 54,7 55,5 59,5 62,8 66,7
' ' 22 22,5 25,2 29,5 30,1
Altura cotovelo-assento 25,7 26
Altura dos joelhos 54 4,4 48,9 50 54 60 60,6
Largura do quadril 39 4,5 31,7 35,8 37,8 44,8 47,3
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Altura do banco
Profundidade nadega-joelho
Largura do térax

Alcance dos antebracgos
Altura do nivel dos olhos

Altura do cotovelo
Alcance frontal maximo

43,8 2,8 39,5 40 43 48,5 48,8
58,8 4,3 51,2 52 60 63,5 64,6
31,6 4,9 26,2 27 30,9 37,4 41,6
46,8 3,5 42 42,5 46,5 51,6 52,6
119,7 57 110,9 112,9 120 126,6 129,3
69,5 3,7 63,9 65 69,8 74,1 75

78,4 7,2 67,5 68,9 79,5 85,3 88,6
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Tabela 3 — Dados antropométricos — perfil dos trabalhadores
Fonte: Autores (2015)

Com estes dados, percebe-se a importancia do levantamento antropométrico
para a elaboracdo de um projeto mobiliario, uma vez que a média das dimensdes,
muitas vezes utilizadas para se construir imaginando que “o homem mediano” atenda
a toda populacdo (Neufert, 2004), ndo atenderia nem mesmo o percentil 50% (que
atenderia metade da populagdo).

6 | CARACTERISTICAS DO AMBIENTE LABORAL E ANALISE DOS POSTOS DE
TRABALHO

Aanalisefoirealizada nos postos de trabalho da Diviséo de Sistemas de Informacéo
(DSI) existentes nas dependéncias da Diretoria de Tecnologia da Informacéo (DTI)
de uma Instituicdo de Ensino Superior do estado de Minas Gerais. Tal divisédo tem
como principal objetivo a elaboracdo e conducao de projetos de desenvolvimento,
implantacao, reformulacé&o, manutencéo e aquisicdo de sistemas de informacéo para
a instituicao.

A DSI hoje é composta por 37 funcionarios que, em sua maioria, trabalham
sentados durante toda ou grande parte da jornada de trabalho, de 8 horas diarias,
utilizando um computador. O ambiente é dividido em salas com esta¢des de trabalho
iguais para cada funcionario, que € alocado de acordo com sua divisdo (fungcéo). O
mobiliario levantado, utilizado pela DSI e descritos nas Tabelas 4 e 5, sao os postos de
trabalho utilizados pelos funcionarios intelectuais: mesas e cadeiras.

Existem seis modelos de mesa na DSI. Elas possuem altura adequada segundo
a NBR 13965:1997, com exce¢ao de um modelo mensurado que esta 5 cm acima do
indicado, conforme apresentado na Tabela 4. Quanto a profundidade da superficie das
mesas, somente dois modelos apresentam valores de acordo com a norma, porém,
todos eles séo utilizados como tampo para monitor, de tal forma que seus valores
atendem a norma, tanto a profundidade para tampo de monitor quanto a distancia para
visualizagdo do monitor. Todos os outros quesitos sdo atendidos, faltando somente
o tampo regulavel para teclado e apontador (mouse), que ndo é obrigatério, mas
auxiliaria na adequacéo de 100% dos funcionarios.




Altura do

Altura do Largura Profundidade Profundlda,de Es_pago monitor
Mesa tampo para os pés livre (cm)
(cm) da mesa (cm)
(cm) (cm) (cm) Max Min
1 75 161x180  61,5x61,5 86 S99 424 93
78,5
2 75 150 70 70 110 124 93
3 75 140 70 70 100 124 93
4 80 155 80 80 115 121 89
5 75 145 80 80 105 124 93
6 75 160x240 50x70 70 25x124 125 90

Tabela 4 — Mesas para trabalho intelectual do DSI
Fonte: Autores (2015)

Todas as cadeiras (ver Figura 1) sdo totalmente regulaveis, conforme a Tabela
5. Sao giratérias e com rodizio, acolchoadas com bordas arredondadas e que
acompanham as curvaturas normais do corpo humano. Possuem dispositivos que
facilitam a regulagem da altura do assento, do encosto, do apoio do brago e inclinagdo
do encosto. Porém, duas variaveis da NBR 13962:2002 ndo foram atendidas pelas
cadeiras: altura do apdia-bracos e distancia interna do apéia-bracos, este ultimo
apenas pela cadeira 2. O fato da altura do apdiabraco ser insuficiente é evidenciado
pela analise das fotografias retiradas dos trabalhadores em seus postos de trabalho
na DSI (ver Figura 2), pois esta foi a principal causa (mais incidente) encontrada entre
0s erros ergonémicos verificados.

|

Figura 1 — Cadeiras utilizadas na DSI
Fonte: Autores (2015)

Desnivel Altura do Altura do
D do Ddo  Ddo o0 do apoio paraos  assento

C assento encosto p apoio  encosto bracos (cm) (cm)
(cm) (cm) (cm) N . N .
(cm) Ma Mi Ma Mi
1 47x44 45x42 25 5 7+h 5 25+a 18+a 55 45
2 44x42 38x48 28 5 8+h 7 26+a 20+a g5 44
3 47x47  40x38 30 5 8+h 3 24+a 19+a gy 43
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C - cadeira
D - dimensdes
h - distancia entre o encosto e o assento (cm)
a - altura do assento
Ma - méxima
Mi - minima
A Figura 2 representa os principais problemas ergométricos encontrados no

mobiliario adotado no ano de 2013, pela Diretoria de Tecnologia da Informacao da IES
de Minas Gerais, nos postos de trabalho intelectual.
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Figura 2 - Fotografias dos postos de trabalho analisados: (a) mesa tipo 4; (b) mesa tipo 6; (c)
mesa tipo 2; (d) mesa tipo 2; (e) posto de trabalho 5; (f) mesa tipo 4; (g) mesa tipo 3; (h) mesa
tipo 5; (i) mesa tipo 4; (j) mesa tipo 1; () detalhe do mobiliario da mesa tipo 1.

7 | RESULTADOS

De acordo com o que foi levantado, aplicando a analise segundo as normas
vigentes, o mobilidrio dos postos de trabalho analisados possuem condigbes
ergonémicas potencialmente corretas, que com poucos ajustes, podem se tornar
exemplo de mobiliario intelectual, que funcionara perfeitamente se houver uma
orientacao correta de boas posturas aos funcionarios.

7.1 Fatores ergonémicos

Apés checagem com leis vigentes, os problemas encontrados nos mobiliarios
foram:

7.1.1 Cadeiras
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a. Ma utilizacéo dos ajustes disponiveis;

b. A cadeira 2 ndo atende a especificacao da NBR 13962:2002 no quesito dis-
tancia interna dos apdia-bracos;

c. Todas as cadeiras ndo atendem ao quesito altura do apoia-braco;

d. Se os apbia-bracos forem totalmente levantados, podem gerar problemas
para o funcionario se adequar em seu posto de trabalho (os apbia-bracos
funciona como barreira da entrada da cadeira sob a mesa).

7.1.2 Mesas

a. Alguns postos sao prejudicados pelo layout devido ao reflexo da luz natural
diretamente na visdo dos funcionarios ou em seus monitores (as janelas nao
possuem cortinas);

b. Alguns monitores estao deslocados para a lateral, dificultando o melhor po-
sicionamento nas mesas e cadeiras, prejudicando tanto a postura quanto a
visao do trabalhador;

c. Algumas mesas possuem obstrucdo na parte inferior, que atrapalham ainda
mais a postura do trabalhador devido a disposi¢céo incorreta dos equipamen-
tos sobre a mesa;

d. As mesas n&o possuem regulagem para altura do teclado e do apontador
(mouse).

7.2 Fatores antropomeétricos

De acordo com o levantamento feito, pode-se fazer uma relagdo entre o mobiliario
e 0s dados antropométricos dos alunos e funcionarios, gerando os percentis da Tabela
4. Esses dados comprovam as analises antropométricas in locu que foram mostradas
na Figuras 2, onde notase que as maiores incidéncias sdo na falta de regulagem
da altura do apoio dos bracos das cadeiras, altura desproporcional dos monitores e
falta de um tampo com altura ajustavel para teclado e apontador (mouse). Percebe-se
que onde se conseguiu atingir 100% dos funcionarios, ou P100%, s&o justamente os
quesitos onde as alturas podem ser reguladas.

Quesitos com sujeito sentado (cm) Mesas Cadeiras
Altura do ombro-assento - P90%
Altura cotovelo-assento P95% P50%
Altura dos joelhos P100% P90%
Largura do quadril P100% P95%
Altura do banco 100% 100%
Profundidade nadega-joelho - P5%
Largura do térax - P95%
Alcance dos antebracgos P50% -
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Altura do nivel dos olhos P50% -
Altura do cotovelo P95% P50%
Alcance frontal maximo P50% -

Tabela 4 — Resultado dos percentis para os méveis do DSI
Fonte: Autores (2015)

A analise também foi feita com os dados medianos dos trabalhadores. Os quesitos
regulaveis se adéquam ao homem mediano, com excecéo do apoio do braco, que foi
satisfeito somente pela cadeira 2. A altura da mesa 4 estaria 5,5 cm acima do valor da
média e somente as mesas 1, 4 e 5 tem o alcance frontal adequado. Com isto, vemos
gue a média nao pode ser um referencial seguro para a analise dos mobiliarios pelo
ambito ergonémico.

8 | CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho mostrou a importéncia do levantamento antropométrico para a
elaboracédo de um mobiliario laboral intelectual ergonomicamente correto, uma vez
que os moveis costumam ser desenvolvidos baseados no homem mediano, o que nao
atenderia nem mesmo 50% dos casos nesta situacao. Além disto, embora o mobiliario
possua um grande potencial ergonémico, a sua ma utilizagdo foi a principal causa de
problemas encontrados, o que pode acarretar em prejuizos a saude do trabalhador
intelectual.

A analise do mobiliario concluiu que alguns quesitos eram atendidos para apenas
50% dos funcionarios (P50%), como: apoio dos bracos (Altura cotovelo-assento),
espaco livre para as pernas (Alcance frontal maximo), altura dos monitores (Altura do
nivel dos olhos) e altura das mesas (Altura do cotovelo).

Para o melhoramento do mobiliario, sugere-se a adaptacdo de um suporte
proprio para teclado e mouse, com dimensdes corretas para a utilizacdo dos dois
equipamentos, que seja com altura regulavel e capaz de amortecer vibragées ou sons
criados ao se digitar, com suporte para punhos e sem quinas vivas. Além desta, também
€ importante adequar o suporte de apoio para os pés (para pessoas menores de 170
cm, 40% dos funcionarios) que tem que possuir largura suficiente, altura regulavel e
angulo ajustavel, ser mével, permitindo que o usuario o desloque sobre 0 piso, mas que
nao deslize facilmente. Também sugere-se a adequacéo dos apoiabracos através de
sua substituicdo. Outra observacao para o melhoramento do ambiente seria a adogao
de cortinas nas janelas para retirar a luz natural que incide diretamente na visao dos
funcionarios e nos monitores.
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