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APRESENTACAO

A Revista Cientifica ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA é uma revista cientifica que tem
como objetivo contribuir para o entendimento aprofundado das diferentes Tecnologias na
sociedade, mediante a divulgacdo de trabalhos de pesquisa e andlises tedricas que possam
subsidiar as atividades académicas e a agéo profissional em diferentes organizacgdes.

Esta edicao traz seis contribuicbes das areas tecnolégicas reunindo estudos das diferentes
Engenharias. Desta forma, a Revista Cientifica ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA, da
Faculdade Multivix — Vitéria pretende contribuir com o estimulo a pesquisa e para divulgacéo

e geracdo do conhecimento.

Boa leitura!
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AGUA DO RIO ARARAQUARA NO DISTRITO DE GUARANA, ARACRUZ-ES

Isabela Spinassé Grazziottil; Lara Maria Viola Silval; Caio Simé&o de Lima?

1. Graduanda em Engenharia Ambiental pela Faculdade Brasileira — Multivix Vitoria
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RESUMO

Os ecossistemas aquaticos apresentam uma grande diversidade de fauna e flora, o que o torna propicio
para o desenvolvimento e crescimento de uma biota aquatica complexa. Entre os grupos estudados no
ambiente aquatico estdo os protozoarios de vida livre, que sdo organismos presentes em abundancia e
essenciais na utilizagdo como bioindicadores da qualidade da agua, devido ao fato de serem sensiveis
as alteracbes ambientais. O objetivo deste trabalho foi identificar e registrar os protozoéarios de vida livre
no rio Araraquara, cujas aguas sao utilizadas como fonte de abastecimento publico, para consumo
humano do Distrito de Guarana, Aracruz-ES. Foram monitorados 3 pontos de amostragem durante o
periodo de margo a outubro de 2017, e as amostras de 4gua com sedimentos foram coletadas em pontos
localizados antes da captagdo de agua para abastecimento humano, na bomba de captacdo de dgua e
apo6s ao ponto de langamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto da cidade. Verificou-se a presenca
de organismos do reino Protista como, Ciliophora (Ciliados), Chlorophyta (Algas Verdes), Heterokonta
(Algas) e Mastigophora (Flagelados), além dos organismos do reino Animal, sendo, Porifera (Esponjas)
e Rotifera (Animais microscépicos aquaticos). De acordo com os resultados obtidos, a distribuicdo dos
taxons no local de estudo foi caracterizada pelos indices pluviométricos, evidenciando a ocorréncia de
todos no periodo chuvoso.

Palavras Chaves: Protozoarios. Qualidade da Agua. Abastecimento Publico. Bioindicadores.

INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos tém sido fortemente alterados em funcado de multiplos impactos
ambientais decorrentes de atividades antropicas. Muitos rios, corregos, lagos e até mesmo
reservatdrios foram impactados devido ao aumento desordenado de atividades humanas. Esta
situagdo € particularmente notada nas &reas com elevadas densidades populacionais,
especialmente em areas urbanizadas, onde os cursos d’agua sdo modificados, recebendo
esgotos industriais e domésticos in natura, além de sedimentos e lixos. Consequentemente, 0s
ecossistemas aquaticos urbanos vém perdendo suas caracteristicas naturais e sua diversidade
biologica (MORENO e CALLISTO, 2005).

Os corpos aquaticos séo suscetiveis as alteracdes de fatores naturais ou antropogénicos, por
isso faz-se necessario o monitoramento da qualidade da agua, visando identificar e avaliar
qualitativamente e quantitativamente as condicdes dos recursos hidricos (LOBATO JUNIOR e
ARAUJO, 2015). Através do monitoramento bioldgico, que se baseia em mudancas na estrutura
e composicdo de comunidades de organismos aqudticos, grupos especificos tém sido
selecionados (protozodarios, ciliados, algas, macroinvertebrados bentbnicos e peixes) e
utilizados em diferentes métodos de avaliacdo (MORENO e CALLISTO, 2005).

As comunidades de protozoéarios de vida livre, representados por organismos unicelulares,
eucariontes e heterotroficos, podem ser usadas como bioindicadores robustos em ecossistemas
de agua doce, como os rios (LOBATO JUNIOR e ARAUJO, 2015). Isto se deve ao fato de serem
sensiveis as alterac6es ambientais, ja que sédo formados por uma Unica célula composta por
frdgeis membranas (MEDEIROS, 2012).
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Tais organismos surgem como ferramentas eficazes no auxilio da determinacéo da qualidade
de agua, sendo que, interferem na dinAmica dessa comunidade, desde as mudancas nos ciclos
hidrolégicos, incrementos de nutrientes nos corpos aquaticos, variagdes fisicas e quimicas, até
floragbes do fitoplancton, o que pode refletir em toda a rede tréfica (MEDEIROS, 2012).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo identificar protozoarios de vida livre em trés
trechos do rio Araraquara, do Distrito de Guarana, municipio de Aracruz-ES, e registrar os
organismos de maior ocorréncia nos pontos estudados, para que assim, possa verificar espécies
presentes nesse ambiente e o que podem contribuir na avaliagdo da qualidade da &gua.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizagdo da Area de Estudo

O Distrito de Guarana (Figura 1) esta localizado na porcao litorAnea do municipio de Aracruz-
ES, com area aproximada de 205 km? e apresenta uma populacéo em torno de 4.990 habitantes
(PMA, 2016).

A maior parte dos habitantes residentes no Distrito de Guarana faz uso da 4gua captada em
manancial superficial, cujo nome é rio Araraquara, onde esta inserido na bacia hidrografica do
rio Riacho, de dominio estadual com 88,32 km? de extensédo, e tem sua nascente localizada em
Cavalinhos, Distrito de Jodo Neiva. Aproximadamente 96% da populagdo urbana séo
beneficiadas com o abastecimento da agua, além disso, vale destacar que ele sofre impactos
por atividades antropicas, como a deposi¢cdo inadequada de residuos domésticos em suas
margens e ligagéo clandestina de esgoto (SAAE, 2009).

Localizagao do Distrito de Guarana

Legenda
Distrito Guarana

[ Aracruz
Localizac@o do Distrito Guarana

7823400 Informacdes Técnicas
Malhas Territoriais do Espirito Santo
Obtidas da Malha de Municipios do IBGE (2016)
Imagem Google Earth
Escala de elaborag&o: 1:10.000

Sistema de Projec&o

Universal Transversa de Mercator - Zona 248
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Datum Vertical: Maregrafo de Imbituba-SC

Autor(a): Isabela Spinassé Grazziotti
Lara Maria Viola Silva
B|7%22%  Orientador(a): Caio Sim&o de Lima
2017
Escala Grafica
1 ° 1 2

3 4 km
]

Figura 1: Localizacao da area de estudo.

Em estado natural a 4gua, geralmente, pode ndo atender as condi¢cbes de potabilidade da
Portaria n® 2.914/11, sendo que ha existéncia de substancias orgéanicas, inorganicas e
organismos vivos, logo, é fundamental a utilizagdo de métodos de tratamento simples ou
avancado de purificagcéo para o abastecimento publico (PMA, 2016).

A Figura 2 apresenta a localizac&do dos pontos de coleta no rio Araraguara, sendo considerados

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 3, n. 1, 2018



como referéncia 0s locais necessarios para abastecimento publico.
Pontos de Coleta no Rio Araraquara
ety & b’g
Legenda

@ Pontos de Coleta
- Rio Araraquara
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Pontos Coletados em Campo

Escala de elaboragao: 1:10.000

Sistema de Projecao:

Universal Transversa de Mercator - Zona 248
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Datum Vertical: Maregrafo de Imbituba-SC
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Autor(a): Isabela Spinassé Grazziotti
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Figura 2: Localizacdo dos pontos de coleta.
Amostragem da Agua Superficial

No rio Araraquara foram monitorados 3 pontos de amostragem (Tabela 1), sendo Ponto 1 (P1)
localizado antes da captacdo de agua, o Ponto 2 (P2) na bomba de captacdo de agua e Ponto
3 (P3) apds o ponto de lancamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). As coletas
ocorreram em dois periodos distintos de 2017: seco (margo, abril, maio e junho) e chuvoso
(agosto, setembro e outubro). Foram feitas apenas uma coleta por més em cada ponto, sendo
estas, realizadas apenas na superficie, devido ao dificil acesso ao leito do rio. Para o trabalho
de campo foi usado o Sistema de Posicionamento Global (GPS), que consiste em uma
tecnologia de localizagcéo para marcacao dos pontos de coleta, e também a utilizacéo de frascos,
para coleta da agua com sedimento, além de pranchetas para anotacdo dos dados e
caracteristicas da area.

Tabela 1: Localizacé@o geogréafica dos pontos de coleta.

Ponto Coordenadas em UTM Caracteristicas
(datum WGS84) dos Pontos
| o | Lot sepos
Y= 7823671 .
mecanicas.
P2 X= 367875 Aglomerado de
Y= 7823899 residéncias.
Préximo ao ponto
X= 368200
P3 Y= 7824085 de IantI;EaTrrllzento da

De acordo com as informacg@es obtidas no site do INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, para o municipio de Aracruz-ES, observa-se por meio
dos dados meteoroldgicos que o indice de precipitagdo (Gréfico 1) para o més de agosto foi de
seca incipiente, enquanto, para o més de maio e junho teve o maior valor registrado em 120 mm
(INCAPER, 2017).
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Grafico 1: Precipitacao pluviométrica dos meses de estudo. Fonte: INCAPER, 2017.

As amostras de agua foram coletadas nos trés pontos com o auxilio de um frasco, em seguida,
foram encaminhadas para serem feitas as analises no laboratério de microbiologia da Faculdade
MULTIVIX — campus Vitéria. Para a realizacdo das analises da agua, inicialmente, agitou-se o
frasco de 500 ml contendo as amostras de agua com sedimentos para que ficassem
homogéneas, em seguida, pipetou-se 5 ml de cada amostra em 3 laminas de vidro, logo apés,
colocou-se as laminulas para ser fixadas nas gotas de amostra. Apés este processo, foi
realizada a analise em microscoépio para os trés pontos de amostragem. Os protozoarios foram
observados sem o uso de fixadores para evitar modificacbes de suas caracteristicas
morfoldgicas. A identificagdo usou como base o método de Patterson (1996) e “Protist
Information Server” (1995).

Métodos de ldentificacdo

Como forma de identificacdo das comunidades de organismos presentes nas amostras, teve-se
como base o método de Patterson (1996) e “Protist Information Server” (1995) os quais foram
fundamentais no processo de classificagao.

O “Protist Information Server” € um site que contém informacoées para uso educacional sobre a
biodiversidade dos protozoarios e microrganismos, incluindo classificagdes taxondémicas e
imagens. Por meio da escolha do filo de interesse, as espécies podem ser encontradas, além
disso, consegue-se explorar algumas categorias gerais como, a divisdo celular e reproducgéo
sexual (PROTIST INFORMATION SERVER, 1995).

O Free-Living Freshwater Protozoa de Patterson, é um guia de identificagdo com imagens,
contendo informagBes sobre as comunidades de protozoarios como indicadores de
contaminacao e poluicdo. Além disso, esta incluso a classificacdo e registro da comunidade de
protozoarios de vida livre (PATTERSON, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo do monitoramento registrou-se a presenc¢a de organismos do reino Protista
como, Ciliophora (Ciliados), Chlorophyta (Algas Verdes), Heterokonta (Algas) e Mastigophora
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(Flagelados), além dos organismos do reino Animal, sendo, Porifera (Esponjas) e Rotifera
(Animais microscopicos aquaticos), conforme descrito na Tabela 2. No periodo chuvoso e seco,
em todos os pontos foram identificados, algas e flagelados, enquanto s6 no periodo seco foram
encontrados ciliados e algas verdes para os pontos P2 e P3, esponjas no ponto P3 e animais
microscépios aquéticos no ponto P1. Durante os meses estudados, observou-se que o més de
maio e junho teve uma ampla diversidade de filos encontrados, porém, para 0s outros meses
ocorreu uma reducao.

Tabela 2: Identificacdo dos géneros durante o periodo de coleta nos pontos de amostragem.

P1, P2, P3: Pontos de amostragens; PS: Periodo seco/2017; PC: Periodo chuvoso/2017

Géneros P1 P2 P3 PS PC
Ciliophora
Paramecium sp. - X X X -

Chlorophyta

Chlamydomonas sp. - X X X -
Heterokonta
Diatomaceas sp. X X X X X

Mastigophora

Euglena sp. X X X X X
Porifera - - X X -
Rotifera X - - X -

Em todas as andlises, independente dos pontos e do periodo de coleta, 0s organismos que mais
se destacaram na ocorréncia registrada em laboratorio foram do filo Mastigophora e Heterokonta
(Figura 3 e 4). Os organismos com ocorréncias elevadas podem ser considerados como
importantes componentes da rede tréfica (ARAUJO e COSTA, 2007). A elevada presenca de
flagelados, em todos os ambientes em diferentes periodos climaticos, demonstra a sua
capacidade de adaptacdo independentemente da quantidade de nutrientes disponiveis ou em
locais com menos eutrofizacdo. Provavelmente, essa ubiquidade dos flagelados esta
relacionada ao seu grande leque de adaptagbes, principalmente no que se refere a sua
versatilidade alimentar (MEDEIROS, 2012). As diatomaceas também se destacaram por
apresentar uma maior riqgueza em todos os pontos de amostragem em relacdo aos demais,
sendo que, sdo consideradas mais sensiveis em relacdo as alteragcbes no ambiente. Muitas
espécies de diatomaceas tém ampla tolerancia a varios fatores e por isso, quando as condi¢cdes
séo favoraveis, desenvolvem densas populacdes em rios, lagos e lagoas (SALOMONI, 2004).
Ainda, as diatomaceas sdo consideradas como resistentes as altas cargas organicas e estao
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presentes onde outros grupos bioindicadores néo resistem, por esse motivo, pode ndo ser
adequado para avaliar a qualidade da agua utilizando somente esse grupo (REIS, 2014).

\\

\

Figura 3: O'rganismo do filo Mastigophora do Figura 4: Organismo do filo Heterokonta do
género Euglena sp. género Diatomaceas sp.

De acordo com Bastos et al. (2006), alguns dos organismos do filo Mastigophora sé&o
caracteristicos de agua limpa, apresentam em sua composicdo uma ampla quantidade de
elementos importantes a constituicdo do ambiente aquético, além de fornecer aos seres vivos
aquaticos, direta ou indiretamente, nutrientes essenciais para a formacao da biota aquatica,
estes foram encontrados em todos os pontos de estudo. O mesmo acontece com 0S organismos
do filo Heterokonta, que sdo caracteristicos de aguas limpas, enquanto outros sao frequentes
em ambientes de despejos de efluentes, suportando alta taxa de compostos organicos.

A andlise dos resultados mostra que nos meses de maior precipitagdo pluviométrica, sendo
estes 0os meses de maio e junho, houve a presenca de todos 0s taxons encontrados nos pontos
de amostragem. O aumento da quantidade de tAxons durante o periodo chuvoso pode ter sido
ocasionado pela maior disponibilidade de nutrientes conduzidos pela chuva, e assim, diminuindo
a competicdo entre as espécies e aumentando a diversidade (LOBATO JUNIOR e ARAUJO,
2015). Adicionalmente, observou-se que, o aumento da turbidez, sendo este um parametro
fisico, pode ter influenciado na quantidade de taxons encontrados nos locais amostrados. As
particulas em suspensao tém a capacidade de acumular espécies de microrganismos (LUIZ,
PINTO e SCHEFFER, 2004). Vale ressaltar que ocorreram chuvas atipicas em maio e junho,
meses usualmente mais secos, 0 que possivelmente foi o principal fator que influenciou na
abundéancia das espécies neste periodo.

Para os meses de margo e setembro ndo foram verificadas ocorréncias desses organismos no
rio Araraquara. Isso pode ter acontecido devido ao manuseio incorreto nas andlises da agua
com sedimentos no microscépio ou a auséncia desses organismos nas amostras, além disso, é
possivel que suas populagdes tenham sido limitadas nesses meses.

Os ciliados, principalmente do género Paramecium sp., alimentam-se de bactérias e
zooplancton de menor porte, sendo algumas espécies comumente associadas a matéria em
decomposicdo e séo utilizados como indicadores de ambientes eutrofizados (PELD, 2007).
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Desta forma, sua presenca estd associada a disponibilidade de matéria organica oriunda de
vegetacdo das margens do rio. Portanto, ciliados e flagelados parecem estar mais ligados a
disponibilidade alimentar, do que ao nivel trofico do ambiente, j& que esses ambientes sé&o
apropriados para as algas, bactérias e flagelados (MEDEIROS, 2012).

Observando os resultados para o filo Chlorophyta composto pelo género Chlamydomonas sp.,
mostrou-se mais frequente no periodo mais chuvoso. Essa alga é dominante em épocas de
maior turbuléncia e elevado fluxo d’agua, além de ser caracteristico em rios, lagos e
reservatorios (MARINHO, 1994). Conforme Peres e Senna (2000), as cloroficeas constituem um
dos principais grupos de algas e sdo encontradas em varios tipos de ambientes, desde aguas
oligotroficas até ambientes fortemente poluidos, possuindo véarias estratégias de sobrevivéncia
devido a sua alta diversidade. Deve ser observada ainda a presenga marcante do género
Chlamydomonas sp. nos ambientes P2 e P3, citados por Bastos et al. (2006) este serve para
caracterizar as fases ou condicbes de tratamento nos sistemas em lagoa de estabilizacéo,
devido as suas exigéncias troficas, suportando perfeitamente ambientes ricos em matéria
organica em decomposicao.

O grupo das esponjas, representado pelo filo Porifera, vivem em um substrato firme composta
por uma estrutura corporal de silica, além de serem considerados filtradores e por este motivo
bioindicadores da qualidade da agua, estes nao toleram aguas com grandes concentracdes de
sedimentos em suspensdo, mas podem ocorrer desde a superficie até grandes profundidades
(SILVA, MENEZES e PAROLIN, 2009). A utlizagdo das esponjas continentais como
bioindicador de qualidade dos corpos hidricos oferecem vantagens ecoldgicas e econdmicas,
além de servir como complementacdo aos parametros fisico-quimicos, por serem sensiveis a
altos niveis de efluentes industriais e domésticos e disturbios fisicos como processos de erosao
e assoreamento (SILVEIRA, FERRAZ e BOEIRA, 2003). Foram observadas a presenca de
espiculas de esponjas no periodo chuvoso em comparagdo com o periodo seco, sendo essas
espécies associadas as raras ocorréncias e adaptadas a ambientes l6ticos, indicando que foram
depositadas nesta area devido a grande capacidade de transporte sedimentar do rio Araraquara.

O filo Rotifera esta associado a um dos grupos mais importantes em ambientes dulcicolas e na
comunidade zooplanctbnica, tendo como principais itens alimentares as bactérias, pequenas
algas, flagelados e detritos (SLADECEK, 1983). No periodo de maior precipitagéo, houve grande
predominancia dos rotiferos, refletindo no aumento da disponibilidade de alimento, enquanto,
no periodo seco nao foi registrado nenhuma espécie. Os rotiferos desempenham um importante
papel no fluxo de energia do ecossistema, além de habitar diversos tipos de ambientes aquaticos
funcionando como indicadores do regime bioldgico das aguas (VITORIO, 2006).

Ao longo de seu curso o rio Araraquara apresenta degradacéo parcial da mata ciliar. De acordo
com Colzani e Alves (2013), a falta de cobertura florestal esta relacionada com baixos indices
de biodiversidade e baixa qualidade da agua, problemas comuns de cOrregos localizados em
areas de agricultura e pecuéria. E importante considerar que em alguns trechos da area
estudada, existem processos erosivos, criacdo de animais suinos, lancamento de esgoto e
ponto viciado de lixo, sendo estes determinantes para a avaliacdo da qualidade da agua no rio.

A avaliacdo da qualidade das aguas nos pontos de amostragem estudados foi realizada sobre
0 ponto de vista biolégico. Trabalhos indicam que quanto maior a diversidade de protozodérios,
melhor a qualidade da agua (LOBATO JUNIOR e ARAUJO, 2015). O local com maior influéncia
antrépica é o ponto 3, onde 0 manancial atua como corpo receptor de efluentes que passaram
pela Estacdo de Tratamento, além de ser o ponto que recebe a influéncia do ponto 1 e ponto 2,
no entanto, apesar de ser o ponto com maior diversidade de organismos em relacdo aos demais
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pontos, mostrou-se mais eutrofizado.

Lobato Janior e Araudjo (2015) afirmam que &guas com baixa correnteza e profundidade,
caracteristico de P2, tendem a apresentar maior sedimentacdo do material em suspensao,
possibilitando uma maior transparéncia e consequentemente uma maior produtividade. O P1 é
0 ponto que recebe menos influéncia, portanto, neste foi encontrado pouca diversidade de
organismos.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos para esse estudo, os organismos encontrados foram do reino
Protista como, Ciliophora (Ciliados), Chlorophyta (Algas Verdes), Heterokonta (Algas) e
Mastigophora (Flagelados), além dos organismos do reino Animal, sendo, Porifera (Esponjas) e
Rotifera (Animais microscépicos aquaticos), porém, os que mais predominaram em todos 0s
pontos independente do periodo foram os do filo Mastigophora e Heterokonta.

Visto que a classificagdo trofica de um ecossistema aquatico se baseia no maior numero
possivel de caracteristicas, o trabalho realizado contribuiu com informacgdes e dados da literatura
sobre o potencial da aplicacdo desses microrganismos como bioindicadores da qualidade da
agua. Todavia os resultados obtidos sé@o ainda preliminares, necessitando de uma série histérica
mais ampla, comparagdo com os parametros fisico-quimicos, bem como de aprofundamento
taxonébmico para uma melhor compreenséo da avaliacdo sobre a qualidade das aguas de um
sistema hidrico.

Fica claro que a situacdo dos pontos de coleta que apresentaram uma maior diversidade de
espécies foram aquelas com maiores indices de perturbagdo ambiental, relatadas para os
ambientes P2 e P3. Considerando que o local apresenta indicios de poluicdo ambiental,
recomenda-se a instalagdo de sistema eficaz de tratamento de agua para o abastecimento
publico e agBes de educagdo ambiental com o objetivo de divulgar e informar a populagéo sobre
os riscos da transmisséo de doencas hidricas e a importancia da preservacao do recurso hidrico.

Os indices pluviométricos mostraram-se relevantes para a diversidade de espécies encontradas,
pois em periodos de maior precipitacdo houve mais distribuicdo dos taxons nos locais deste
estudo. Estudos comparativos de ecossistemas aquaticos contribuem na identificagdo das
variaveis que controlam a acdo desses organismos. A identificacdo dessas espécies ira
contribuir para o seu entendimento, ja que existem poucos registros desses organismos na area
estudada.
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RESUMO

Segundo Azevedo (2015), os acidentes de transporte terrestre sdo a oitava maior causa de morte no
Brasil. Machado (2017) afirma que o municipio de Serra € o mais populoso do estado, com uma populacéo
estimada de 502.618 mil habitantes em 2017. Infere-se entdo que por uma rodovia federal se localizar
numa cidade de muito movimento, o niumero de acidentes de transito tende a ser maior. IPEA (2015)
constatou que, no ano de 2014, o estado do Espirito Santo foi 0 9° estado com maior nimero de acidentes
do pais, somado a isso, quando se analisa os trechos de 10 km mais criticos em acidentes graves, 0
trecho entre o km 260 e 0 km 270 da BR 101 no ES é o primeiro colocado, com 877 acidentes. Assim, o
presente estudo busca identificar fatores causadores de acidentes ligados as condi¢des da via na BR
101-ES, cidade de Serra (Km 240 ao Km 270), propondo uma solucdo de engenharia embasada
teoricamente nos conceitos da engenharia de trafego. Para isso, utilizou-se do manual do programa PARE
do Ministério dos Transportes, que traz diretrizes a serem seguidas para a identificacdo dos trechos
criticos, o diagndstico das causas e as recomendacdes para projetos de engenharia. Ao final do estudo,
foram identificados sete trechos com problemas relacionados a via, todos fundamentados teoricamente e
com proposta de solu¢des que visam mitigar o problema encontrado.

Palavras-chave: Acidentes, Rodovia Federal, Condic¢des da via.

INTRODUCAO

De acordo com levantamentos do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2014) o
modal predominante no Brasil é o rodoviario. As rodovias sdo o principal meio de movimentag&o
logistica no pais, sendo responsaveis por 61,1% das cargas transportadas. Segundo o
DENATRAN (Departamento Nacional de Transito, 2017), a frota de veiculos regularizados no
pais em 2000 era de 29.722.950 e aumentou para 93.867.016 em 2016, representando um
crescimento de 315%. As vias, no entanto, ndo apresentam a mesma evolucao acelerada, e
esse desequilibrio acarreta em algumas conseguéncias, como congestionamentos cada vez
mais longos e uma maior probabilidade da ocorréncia de acidentes. Segundo Azevedo (2015),
os acidentes de transporte terrestre sdo a oitava maior causa de morte no Brasil, perdendo
apenas para alguns tipos de doencas e homicidios. No ano de 2015 foram registradas 6.859
mortes em rodovias federais e ao analisar as causas desse tipo de acidente fica claro que
diversos sao os fatores influenciadores. (BERGAMASCHI, 2014).

Ferraz et. al. (2012) conceitua como acidente de transito qualquer evento que envolva veiculos
(motorizados ou ndo) e/ou pedestres em deslocamento por uma via, onde ocorram danos, sejam
eles a veiculos, pessoas ou qualquer outro elemento como postes, arvores, animais, cargas,
sinalizacao etc. Apesar de saber-se que acidentes rodoviarios envolvem quase sempre mais de
um fator causador, os relatérios elaborados pela Policia Rodoviaria Federal (2015) geralmente
apontam para um fator principal, que quase sempre esta ligado ao agir humano. Entretanto
fatores ligados ao veiculo e as vias também sdo causadores potenciais de acidente.

Quando analisa-se as condi¢cbes de uma via, diversos sdo os elementos a serem analisados,
dentre eles estdo a pavimentacao, a sinalizacdo e a geometria da via. Esses elementos foram
avaliados pela Pesquisa CNT de Rodovias 2016, que por meio de seu relatério gerencial
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apontou a qualidades das rodovias federais brasileiras. Em resumo, a pesquisa afirma que,
sobre as rodovias federais: 29,9% apresentam pavimentos em condicdo regular; 30,8%
apresentam sinalizagao regular; 32,8% apresentam geometria da via regular, considerando uma
escala de: excelente, bom, regular, ruim e péssimo. Assim, admitindo-se que tais elementos séo
influenciadores de acidentes rodoviéarios, justifica-se sua avaliacdo em trechos considerados
criticos por apresentarem altos indices de acidentes (CNT: SEST: SENAT, 2016).

Segundo IPEA (2015), no ano de 2014, o estado do Espirito Santo foi o 9° com maior nimero
de acidentes do pais, somado a isso, quando se analisa os trechos de 10 km mais criticos em
acidentes graves, o trecho compreendido entre o km 260 e o0 km 270 da BR 101 no ES é o
primeiro colocado, com 877 acidentes. Machado (2017) afirma que o municipio da Serra é o
mais populoso do estado, com uma populacdo estimada de 502.618 mil habitantes em 2017.
Infere-se entdo que devido a rodovia federal se localizar numa cidade de muito movimento, o
namero de acidentes de transito tende a ser maior. Cabe salientar que acidentes geram custos
econbmico-financeiros impactantes diretamente nas familias, governos e na sociedade como
um todo (IPEA, 2015). Por isso, identificar as causas majoritarias da ocorréncia desses
acidentes se faz necessaria, para que possam ser aplicadas solucdes eficientes a fim de diminuir
a quantidade e a gravidade deles.

Assim, o presente estudo busca identificar fatores causadores de acidentes ligados as
condi¢cbes da via no trecho em questdo, propondo uma solugdo de engenharia embasada
teoricamente nos conceitos da engenharia de trafego. Para isso, utilizou-se do manual do
programa PARE do Ministério dos Transportes, que traz diretrizes a serem seguidas para a
identificacdo dos trechos criticos, o diagnéstico das causas e as recomendacdes para projetos
de engenharia.

EMBASAMENTO TEORICO

Os acidentes sdo, por definicdo, eventos aleatdrios ndo previsiveis, uma vez que, se tivessem sido
antecipados, provavelmente ndo teriam acontecido. N&o importa o quanto estudemos e venhamos a
aprender sobre a geragdo de acidentes ou suas contramedidas, nunca seremos capazes de prever onde ou
guando exatamente um evento desses ird ocorrer (VIEIRA, 1999).

Lima et. al. (2008) afirma que os acidentes ocorridos no transito terrestre quase sempre tém
como causas ndo um motivo especifico, mas multifatores que incluem, entre outros, os fatores
associados ao ser humano, a via, aos veiculos e ao tempo/clima. Ja Ferraz et. al. (2012) detalha
cada um desses fatores indicando quais comportamentos ou condigdes podem interferir
diretamente na ocorréncia de acidentes rodoviarios. Fatores associados ao ser humano
significam comportamentos do homem (pedestres e condutores) que contribuem para a
ocorréncia de acidentes. Podem ser exemplificados como velocidade inapropriada, ingestédo de
drogas licitas ou ilicitas, cansago e sonoléncia, conduta perigosa, falta de habilidade e desvio
de atencéo.

Os fatores relacionados aos veiculos estédo ligados a manutencao, tipo e projeto dos veiculos,
sendo o primeiro a causa mais frequente de acidentes. Pneus com desgaste, freios
desregulados, far6is queimados, limpador de para-brisa quebrado, retrovisores trincados e
muitos outros defeitos causados pela falta de manutencdo do veiculo tendem a aumentar o
namero de acidentes rodoviarios. Além disso, o clima da regido também é um fator de risco a
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ser considerado. Chuvas, neblina e ventos fortes, por exemplo, contribuem para um maior
namero de colisdes (FERRAZ et. al., 2012).

Quanto aos fatores de risco associados a via, inlmeras causas sao conhecidas, dentre elas os
defeitos da pista, a sinalizacdo ndo adequada, iluminacdo deficiente, falta de calcadas e
acostamentos, interse¢ées com pouca visibilidade e projeto geométrico inadequado. O projeto
geométrico tem por objetivo a definicdo do segmento rodoviario em aspectos ligados ao
comportamento horizontal, vertical longitudinal e vertical transversal. A elaboracdo do projeto
requer o levantamento de informag¢@es topograficas, além do estudo de tragcado e conhecimento
dos interesses, econdmicos e sociais, das regides por onde as vias serao tracadas. Filho (1998)
define o projeto geométrico de estradas como o processo de correlacionar os elementos fisicos
com as caracteristicas de operacao, frenagem, aceleracéo e condi¢des de seguranca e conforto.
O primeiro fator determinante para elaboragédo do projeto geométrico conforme Lee (2000) é o
estudo de tragcado, que tem como objetivo a determinacdo geomorfolégica da regido em estudo
e a caracterizacdo geométrica existente. As principais recomendacdes do DNIT (Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte,1999) quanto a definicdo de tragados de rodovias,
objetivam evitar problemas e defeitos no que diz respeito ao projeto geométrico. Portanto, o
tracado em planta, em perfil e o tracado coordenado em planta e perfil possuem parametros
normatizados que devem ser seguidos em projeto. Caso 0s elementos geométricos nao sejam
devidamente adequados, o projeto da rodovia poderd conter trechos que ndo oferecam
segurancga e conforto aos usuarios.

A figura 1 ilustra a concordancia entre os elementos de planta e perfil, fundamentais na andlise
do projeto geométrico.

EM PLANTA EM PERFIL ELEMENTO ESPACIAL
—_— /\
—————————— i
Tangente Trecho reto Tangente com indinagao

longitudinal dnica

Tangente Curva

Concavidade em tangente

Tangents Curva

Convexadade em tangente

== T T TTT #ﬂj;;;;;?Fh‘“*t;bx

Curva Treche reto Curva horizontal com inclinagdo
longitudinal Onica
— T——-l..._r_..-r—-"r' 5
— i
Curva Curva ‘
Concavidade com curva horizonfal
- | LI //\
Curva Curva

Conveddade com curva horizonial

Figura 1: Combinacao dos elementos em planta e em perfil
Fonte: Lee, 2000.
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Além das caracteristicas geométricas da via, o pavimento nelas existentes pode também ser
efeito causador de acidentes, uma vez que tendo sua estrutura comprometida, o processo de
degradacao passa a ser acelerado, trazendo condi¢des ndo ideais de trafego. Para promover
tais condicfes e consequentemente a seguranca viaria o pavimento deve atender a alguns
requisitos, dentre eles: efeitos de mudancas no clima, possuir estrutura forte que resista ao fluxo
de veiculos, ser constituido por materiais que permitam o escoamento da 4gua, além de ter boa
resisténcia a derrapagens. A fim de atender a todos esses requisitos, a estrutura do pavimento
deve dispor de camadas que possibilitem a total distribuicdo das solicitacdes de carga, visando
a limitacéo de tensdes e deformacdes, para que assim seu desempenho permaneca adequado
por um longo periodo de tempo (CNT: SEST: SENAT, 2016).

A sinalizacao rodoviaria também é fator importante quando se trata da seguranca dos Usuarios
das vias, principalmente em locais onde o volume de trafego € intenso. Ela pode ser vertical ou
horizontal e deve ser projetada de acordo com os manuais do CONTRAN, DENATRAN e DNIT.
Além disso, os dispositivos auxiliares (defensas) também sao importantes para a melhoria da
seguranca da via, visto que possuem a finalidade de reduzir o impacto das colisdes, evitando
assim consequéncias mais graves. A funcdo da sinalizagcdo € transmitir aos motoristas
informagfes adequadas para um trafego seguro e que possibilitem uma tomada de deciséo

consciente (CNT: SEST: SENAT, 2016).

METODOLOGIA

O Manual do programa PARE do Ministério dos Transportes apresenta procedimentos a serem
realizados no tratamento de locais criticos de acidentes de transito. Esses procedimentos sao
divididos em 3 mddulos: identificacdo dos locais criticos, investigacéo dos fatores contribuintes
dos acidentes e tratamento do local critico. Entretanto o terceiro moédulo ndo sera executado,
uma vez que o tratamento desses locais deve ser realizado pelos 6rgaos publicos.

Os dados utilizados no presente estudo foram obtidos no endereco eletrénico da PRF e
encontravam-se planilhados. Assim, escolheu-se trabalhar com uma série histérica de 5 anos
(2012 a 2016). Por meio da aplicacdo de filtros pode-se constatar que dentre as rodovias
federais que cortam o estado do ES, a BR 101 apresenta indices de acidentes mais
significativos. Foram contabilizados os nimeros de acidentes de cada municipio e constatou-se
gue os indices eram consideravelmente maiores no municipio de Serra. Por isso, escolheu-se
o trecho do Km 240 ao Km 270 para analise.

Identificagdo dos locais criticos

Adotou-se o método numérico descrito no manual, uma vez que os demais métodos sdo
utilizados para estudos mais aprofundados, pois utilizam modelos matematicos probabilisticos.
Além disso, os dados disponiveis sdo suficientes para a realizacao deste estudo. Ainda na
categoria de método numéricos, optou-se por trabalhar com a técnica de nimero de acidentes,
ja que essa considera somente o numero de ocorréncias, em um periodo de tempo estabelecido,
definindo-se como locais criticos aqueles com quantidade de acidentes superior a média
aritmética das ocorréncias registradas em cada um dos locais em andlise (MT, 2002). Assim,
apos toda a andlise dos dados disponiveis, identificou-se 15 trechos criticos de 500 metros cada

que foram comuns nos 5 anos analisados.

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 3, n. 1, 2018



20

Investigacao dos fatores contribuintes dos acidentes

Para a identificacdo dos fatores contribuintes, os acidentes foram classificados em quatro
grandes grupos: comportamento humano (excesso de velocidade, sonoléncia, embriaguez, etc),
via e meio ambiente (geometria, sinalizacdo, presenca de animais na pista, etc), condi¢cdes
operativas dos veiculos (defeitos mecanicos) e outros. Cabe salientar que quem identificou
esses fatores contribuintes foi a populacéo, em geral na elaboragéo dos boletins de ocorréncia,
por isso as informacfes podem ndo representar a total realidade, j& que os envolvidos no
acidente podem ndo ter conhecimento especifico valido para identificar problemas na via, por
exemplo. Houve também uma investigacdo das condi¢des in loco, onde foram observados
detalhes como os elementos geométricos e fisicos (geometria horizontal e vertical, sinalizacéo,
condigcbes do pavimento, acostamento, obstrucdes laterais, etc) que podem interferir na
condicdo operativa da via. Aléem disso, a comunidade local foi entrevistada, a fim de se tentar
identificar o ponto especifico onde ocorrem a maioria dos acidentes.

De posse de todos esses dados buscou-se apontar os problemas encontrados em cada trecho.
Os locais que foram identificados com algum problema nas condi¢6es da via, sendo ele de
pavimentagao, sinalizagdo ou geometria, foram estudados mais cautelosamente a fim de que
apos uma analise tedrica e pratica do assunto, fossem sugeridas possiveis intervencdes a serem
realizadas na via.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbés a analise dos boletins de ocorréncia, conforme descrito na metodologia, foram
identificados os locais criticos apresentados na tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Identificacdo do trecho x quilometragem concernente

Trecho Km Trecho Km Trecho Km
01 260,0 a 260,4 06 266,0 a 266,4 11 268,5 a 268,9
02 262,0 a 262,4 07 266,5 a 266,9 12 269,0 a 269,4
03 263,0 a 263,4 08 267,0 a267,4 13 269,5 a 269,9
04 264,0 a 264,4 09 267,5a267,9 14 270,04 270,4
05 265,0 a 265,4 10 268,0 a 268,4 15 270,5a270,9

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os trechos identificados como criticos foram estudados seguindo as recomendacdes do manual
(MT, 2002), onde foram encontrados os mais diversos tipos de causa para 0s acidentes
ocorridos nos locais. Verificou-se algumas caracteristicas que séo dignas de ressalvas para o
estudo em questao e que cumpre-se mencionar, como aspectos relacionado as configuragées
geométricas, condi¢cdes do pavimento e a sinalizagdo. Assim, os trechos que apresentavam
alguma condicéo desfavoravel da via foram identificados por meio de visita técnica in loco e
serdo apresentados na tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Identificagdo dos trechos com acidentes relacionados a condi¢des da via

Trecho Km
01 260,0 a 260,4
02 262,02 262,4
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03 263,0 a 263,4
04 264,0 a 264,4
05 265,0 a 265,4
11 268,5 a 268,9
12 269,0 a 269,4

Fonte: Elaborada pelo autor.

No trecho estudado, verificou-se que a rodovia possui, em sua maior parte, duas vias paralelas,
uma em cada sentido. Apenas em alguns locais onde n&o existem polos geradores de fluxo,
como industrias, comércios ou residéncias, foram identificadas a auséncia das vias. Entretanto
o estudo limitou-se apenas a rodovia (BR 101) e suas interse¢cdes com as vias paralelas.

Percebeu-se, durante a visita ao local, que a velocidade diretriz da via é de 60 km/h. Apos leitura
do Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNIT 1999), constatou-se que a classe
da rodovia estudada é a Classe I-A, rodovia arterial, portanto, tem-se como recomendacédo a
velocidade diretriz de 60 km/h. Assim, a velocidade praticada estd em conformidade com a
requerida.

Tem-se, no trecho estudado, fatores agravantes que contribuem para geracéo de acidentes e
que foram averiguados durante a visita in loco. Dentre 0s aspectos analisados conheceu-se as
condi¢Bes do pavimento e suas possiveis patologias; a presenca ou auséncia de via marginal e
acostamento; presenca de sinalizacdo horizontal, vertical e semaférica e a conformidade entre
superelevacdo e superlargura em curvas. Assim sendo, apresenta-se adiante de forma
detalhada, as observagdes sobre 0s aspectos mencionados.

Das condi¢fes do pavimento

O trecho em questdo é todo revestido por pavimento asfaltico que apresenta-se ora em boas
condi¢cBes e ora em mas condi¢cbes. O unico trecho em que foi identificado péssimas condi¢cdes
foi 0 01, onde a presencga de buracos, afundamentos e trincas eram visiveis. Além desse, outros
trechos foram notados com pavimento nao regular, fruto de constantes recapeamentos feitos
pela concessionaria da BR.

Segundo a pesquisa CNT de rodovias (CNT: SEST: SENAT, 2016), avaliar a condicdo da
superficie do pavimento é verificar seu estado de conservacdo e consequente influéncia no
conforto e seguranca dos usuarios da via. Todo pavimento deve ser projetado para que dure um
certo tempo, entretanto, durante os anos de utilizac&do, caso ndo sejam feitas intervencdes de
melhoria, esse pavimento passa de uma condi¢cédo 6tima para péssima. Aos olhos dos usuarios
da rodovia, o estado do pavimento € o elemento de seguranca mais perceptivel, ja que os
defeitos por ela apresentados geram desconforto e danos aos veiculos, além de poderem ser
identificados a olho nu.

Sabe-se que um pavimento danificado € fator gerador de acidentes, visto que a ma condigéo da
superficie ocasiona a perda de aderéncia do pneu/pavimento e, por conseguinte, fica mais dificil
manter os veiculos na trajetéria desejada. Esse problema pode acabar por causar colisées
frontais devido a mudancga brusca de dire¢éo ou perda do controle do veiculo (DNIT, 2010).
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Assim, como sugestao de melhoria do pavimento a ser aplicada nos trechos estudados, indica-
se seguir um plano de gestdo que assegure niveis de conservacdo compativeis com a
seguranca viaria. Para isso, sugere-se monitorar o ciclo de vida da estrutura do pavimento e
planejar as manutencdes periddicas (preventivas e corretivas) do local (MENEZES, 2008).

Da geometria da via

Afim de se conhecer os problemas relacionados as condi¢cdes geométricas da via, inicialmente
realizou-se a divisao dos fatores estudados, uma vez que as condi¢cdes de analise sao distintas
para cada fator. Ressalva-se que a elaboracéo da identificacdo dos problemas foi realizada com
o auxilio do relatério da Policia Rodoviaria Federal conhecido e disponibilizado na sede situada
no municipio de Vitéria.

No que diz respeito a superelevacdo da via, identificou-se no trecho 01 a presenca de
declividade transversal negativa. O trecho é composto por trajetéria curvilinea e comprovou-se
a presenga de patologias no pavimento, onde foram identificadas trincas e afundamentos
plasticos que resultaram em uma inclinagcéo a favor do sentido de aplicacao da for¢a centrifuga,
gerando assim um acréscimo em seus efeitos. Salienta-se que a medicdo e identificacdo da
superelevacao negativa foi constituida pela PRF (2016) com auxilio do software Faro Scene.
Cabe mencionar que o DNIT (2010) denomina como superelevacao a inclinacéo transversal das
curvas nas vias projetadas, evitando o esfor¢o centrifugo que atua no veiculo de dentro para
fora, tendendo a manter a trajetéria retilinea e tangente, fornecendo assim, conforto e seguranca
ao motorista. Para isso, os calculos devem estar em conformidade com a velocidade diretriz da
via. A superelevacdo é medida pela inclinagdo transversal da pista em relacdo ao plano
horizontal e é expressa de forma adimensional ou em porcentagem (LEE, 2000).

Portanto, entende-se que a superelevagdo inexata, ou seja, a inclinacdo negativa da segéo
compromete a estabilidade dos veiculos, aumentando o desequilibrio transversal provocado
pela diminuicdo de forga de atrito lateral e assim provocando desconforto e/ou acidentes, que
podem ser maximizados pelo tamanho do centro de gravidade do veiculo que, quanto maior,
provoca maior desestabilidade, portanto, sendo criticos para énibus e caminhdes, conforme
ilustrado na figura 02.

Figura 02: Demonstracéo do desequilibrio transversal, decorrentes de curvas longitudinais com inclinagées
negativas.
Fonte: Relatério Técnico de Seguranca Viaria - PRF (2016)
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Assim sendo, a proposta de solugdo para esse problema esta diretamente ligada ao
melhoramento das condi¢des do pavimento da via, ja que foram essas condicbes que geraram
0 aparecimento da declividade transversal negativa.

O manual de projeto e praticas operacionais para seguranca das rodovias (DNIT, 2010) prevé
gue o acostamento deve garantir seguranca ao usuario, mencionando que seu acesso ndo deve
ser obstruido para que o usuério possa utilizar com facilidade quando necessario. No que diz
respeito aos acostamentos nos segmentos do trecho avaliado, constatou-se, com o auxilio de
ortofotomosaicos georreferenciados e por programa assistido por computador CAD, sua
auséncia em alguns trechos. Em outros, o espaco definido como acostamento ndo é
suficientemente seguro e adequado para a via em questao.

Para conhecimento das diretrizes que dimensionam o tamanho dos acostamentos faz-se
necessario consultar o manual de rodovias rurais (DNIT, 1999) que fornece parametros de
acordo com a classe da rodovia. Segundo o DNIT, para rodovias de classe I-A, 0 acostamento
em relevos planos e ondulados para trechos com duas pistas deve variar de 0,60 m a 1,20 m,
ja para trechos com as mesmas condi¢des de relevos e com quatro ou mais pistas deve variar
entre 2,50 m a 3,00 m. Os valores sdo recomendacdes que garantem a seguranga caso seja
necessario a imobilizacdo durante uma situacdo de emergéncia.

Verificou-se nos trechos 04 e 05 a auséncia de espago suficiente para ser considerado
acostamento. No trecho constatou-se que a distancia entre a linha de bordo e o meio-fio ndo
corresponde a solicitagdo do manual que para este trecho seria de 0,60 m a 1,20 m.

Figura 03: Verificou-se que a distancia entre a linha de bordo e o meio fio apresenta-se com varia¢des. No ponto
em que constatou maior comprimento, a medi¢&o realizada no local foi de 0,45 m entre a linha de bordo e o meio
fio.

Fonte: Relatério Técnico de Seguranca Viaria - PRF (2016)
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Figura 04: Demonstracé@o da auséncia de acostamento no km 264 e imediag@es - sentido decrescente.
Fonte: Relatério Técnico de Seguranga Viaria - PRF (2016)

Para que o correto acostamento seja executado far-se-4 necessario o planejamento de projeto
por parte da concessionaria, pois como confirmado em visita em campo, h& espaco suficiente
para execucgdo do acostamento, mesmo que em largura minima exigida em norma.

Da sinalizacdo

Em todo o trecho avaliado € possivel perceber a presenca de sinais semaféricos, inclusive em
trechos problematicos como cruzamentos. Entretanto verificou-se que nos trechos em que o
sinal ndo € acompanhado de um radar eletrdnico os indices de acidentes como atropelamento
e colisbes transversais sdo maiores, sdo esses: trechos 02, 03, 04 e 11. A PRF, por meio de
relatério, constatou que 64% das colisbes laterais ocorridas no periodo de janeiro de 2015 a
outubro de 2016 no trecho do Km 260 ao 270 da BR 101-ES, foram devidas a desobediéncia a
sinalizacdo. Por isso, pode-se inferir, que por terem certeza da impunidade, os motoristas
avancam o sinal mesmo quando esse indica a paralisacdo do fluxo. Como proposta de
intervencdo alguns fatores podem ser sugeridos, sendo eles a instalacdo de dispositivos
eletrénicos de controle, presenca de policiamento de transito nos cruzamentos de maior
movimento e ainda campanhas de conscientizacdo junto aos motoristas e pedestres que
trafegam na via (PRF, 2016).

Além das sinalizagbes horizontais e verticais, sdo também elementos na sinalizagcdo os
dispositivos de contencao lateral, que sdo instalados longitudinalmente nas laterais da rodovia.
Eles podem ser feitos de concreto, metal ou por sistema de cabos, desde que sejam aprovados
nos testes de impacto descritos em norma (IPR 706/1999/DNIT). Esses dispositivos ajudam a
prevenir o acesso a areas perigosas e impactos a objetos situados nas laterais da via, além de
proteger os usuarios mais vulneraveis da via (pedestres) (PRF, 2016).

A obrigatoriedade da presenca da contencdo lateral é disposta no manual de defensas
rodoviarias/Highway Guardrail do IPR/DNER. Os trechos que apresentam essa necessidade e
ndo possuem a contencédo sdo os trechos 03, 04 e 05. O trecho 03 possui um talude lateral
ingreme e por isso deveria dispor de contencéo lateral. J& o trecho 04, além do talude verificou-
se a presenca de via paralela, o que traz ainda mais indispensabilidade aos dispositivos. O
trecho 05 é ainda mais perigoso pois além de todos as condi¢cdes descritas no trecho 04,
verificou-se também a existéncia de edificacbes na lateral da via. Tais condigbes podem ser
observadas nas figuras 05 e 06 apresentadas a seguir.
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Figura 03: Km 264,4 - Trecho 04
Fonte: PRF, 2016
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Figura 04: Km 265, 3 - Trecho 05. Fonte: PRF, 201
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A auséncia de um dispositivo de contencéo lateral ndo interfere diretamente na ocorréncia de
acidentes rodoviarios, entretanto, sua presenca pode ajudar a minimizar os efeitos de uma
colisdo ou escapamento de pista. Em locais onde o talude lateral a pista € muito inclinado a
contencdo se faz necessaria, pois pode evitar 0 capotamento em caso de um veiculo
desgovernado tentar evadir a via, tornando o acidente menos grave. Para esse tipo de problema,
a solucdo mais adequada € a instalacéo das contencgdes, ja que o relevo do local e a presenca
de edificacdes sdo varidveis muito mais complexas para corre¢ao.

Em todo o trecho estudado notou-se apenas no trecho 03 a presenca de travessias de pedestres
em outros niveis e de tela no canteiro central, mesmo que tenha-se comprovado por meio de
dados estatisticos o alto indice de acidentes envolvendo pedestres nos demais trechos. Nao
obstante, constatou-se ainda no trecho 02 a insuficiéncia de elementos necessarios para
travessia de pedestres, havendo apenas semaforos que controlam a movimentacao de carros,
uma vez que refere-se a uma intersecdo. Como agravante da situacdo no trecho 02 denotou-se
a presenca de dois pontos de 6énibus, os quais fazem com que o movimento de pessoas seja
intensificado na regido, aumentando assim a possibilidade de acidentes envolvendo pedestres.
Tem-se ainda, no trecho 12, a presenca de pontos de 6nibus e a auséncia de elementos que
garantam a seguranga na travessia da rodovia, local no qual € alvo de alto indice de acidentes,
informacgé&o que é comprovada pela analise dos dados da PRF.

Como medida mitigadora indica-se a implantag&o de sinalizacdo horizontal e pintura de faixas
de pedestres, ambas servirdo de alerta ao condutor evitando futuras ocorréncias. Indica-se
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ainda a insercdo de grades de protecdo no canteiro central, excluindo assim a possibilidade de
travessia fora dos locais indicados pela sinalizacao.

CONCLUSAO

O estudo em questao identificou com base no manual do programa PARE do Ministério dos
Transportes, os trechos criticos em numero de acidentes entre os KM 240 e 270 da BR 101-ES,
que estdo localizados no municipio de Serra/ES. Apés a identificacdo dos trechos, foram
avaliados, por meio de andlise de dados, visitas in loco e entrevistas a populacéo local, os
fatores causadores de acidentes ligados as condi¢Bes da via no trecho estudado. A geometria
da via, sua sinalizacdo e as condi¢cdes de seu pavimento foram expostas e comparadas a
parametros normativos e teoricos a fim de discutir de que forma eles se relacionam com o
elevado indice de acidentes e quais seriam as possiveis medidas corretivas a serem
implementadas.

Quanto ao pavimento, o trecho 01 foi 0 Unico que apresentou mas condi¢des, mas outros trechos
foram identificados com recapeamento recente. ApGs analise tedrica verificou-se que a
existéncia de buracos, afundamentos e trincas ocasionam a perda de aderéncia do
pneu/pavimento e, por conseguinte, fica mais dificil manter os veiculos na trajetoria desejada.
Assim, como sugestao de melhoria do pavimento a ser aplicada nos trechos estudados, indica-
se seguir um plano de gestdo que assegure niveis de conservagcdo compativeis com a
seguranca viaria, mantendo um monitoramento do ciclo de vida da estrutura do pavimento e
planejamento de manutencgdes periodicas (preventivas e corretivas) no local.

Quando a geometria da via foi analisada, encontrou-se um problema de inclinagdo transversal
no trecho 01 devido a presenca de patologias no pavimento, onde identificou-se trincas e
afundamentos plasticos que resultaram em uma inclinacdo a favor do sentido de aplicacéo da
forca centrifuga. Sendo assim, a proposta de solugdo para esse problema esta diretamente
ligada ao melhoramento das condi¢fes do pavimento da via, ja que foram essas condi¢des que
geraram o aparecimento da declividade transversal negativa. Outro fator percebido foi a nédo
conformidade dos acostamentos nos trechos 04 e 05, onde ha auséncia de espaco suficiente
para ser considerado acostamento. No trecho constatou-se que a distancia entre a linha de
bordo e o meio-fio ndo corresponde a solicitagdo do manual que para este trecho seria de 0,60
m a 1,20 m. Para que o correto acostamento seja executado far-se-a necessario o planejamento
de projeto por parte da concessionaria, pois como confirmado em visita em campo, h& espaco
suficiente para execuc¢do do acostamento, mesmo que em largura minima exigida em norma.

Em relacdo a sinalizagéo, verificou-se que nos trechos em que o sinal ndo € acompanhado de
um radar eletrénico os indices de acidentes como atropelamento e colisdes transversais sdo
maiores, sdo esses: trechos 02, 03, 04 e 11. Por isso, como proposta de intervencao foram
sugeridos a instalacdo de dispositivos eletrénicos de controle, presenca de policiamento de
transito nos cruzamentos de maior movimento e campanhas de conscientizagdo junto aos
motoristas e pedestres que trafegam na via. Quanto a presenca da contencéo lateral, os trechos
gue apresentam necessidade e ndo possuem a contencéo séo os trechos 03, 04 e 05. Para eles
foi proposto a instalacédo das contencdes, ja que o relevo do local e a presenca de edificacdes
sdo variaveis muito mais complexas para corre¢do. J4 no que diz respeito aos pedestres,
constatou-se nos trechos 02 e 12 a insuficiéncia de elementos necessarios para travessia dos
mesmos. Por isso, como medida mitigadora indicou-se a implantag&o de sinalizagédo horizontal
e pintura de faixas de pedestres para que sirvam de alerta ao condutor, além de insercao de
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grades de protecdo no canteiro central para que se exclua a possibilidade de travessia fora dos
locais indicados pela sinalizagéo.
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RESUMO

Visando a melhoria das propriedades mecénicas do ago, os tratamentos térmicos possibilitam que o
aco seja tratado de acordo com as especificacdes de aplicacdo necessarias. De forma bastante usual,
0 aco SAE 1045 é largamente aplicado em ferramentas, sendo um aco de boa usinabilidade. Sua
composicao quimica é de aproximadamente 0,45% de carbono e até 0,40% de silicio, permitindo que
seja um acgo de facil aplicacdo. Os tratamentos de témpera, recozimento e normalizagdo visam o
aumento de dureza, alivio de ten¢bes, aumento de ductilidade e usinabilidade. As micrografias
correspondentes aos tratamentos térmicos sdo confirmadas, sendo martensita, perlita fina e grossa e
ferrita. Pode-se apresentar, entdo, que o ac¢o tratado correspondeu as expectativas sobre sua
micrografia e também apresentou resultados que evidenciam o aumento significativo de dureza quando
relacionados ao meio de resfriamento. A apresentacdo da micrografia e valores de dureza ainda
mostram as caracteristicas para as possiveis aplicagées do material ensaiado.

Palavras chave: Aco. Tratamentos térmicos. Metalografia.

ABSTRACT

Looking for the improvement of mechanical properties of steel, thermical treatments enable that the
steel can be treated according to the required especifications of application. SAE 1045 steel is widely
used in tools, as it is a steel of good machinability. It is made upo f 0.45% of carbono and until 0.40% of
silicone, being, because of that, a steel of easy application. The quenching, tempering and hardering
treatments aim to increase the hardness, stress relieving, ductility, and machinability. The micrographs
of these thermical treatments are confirmed being martensite, upper pearlite, and lower pearlite. It can
be seen the treated steel corresponded to expectations about its micrograph, and it also showed results
that demonstrated a significant increase of hardness when related to the ways of cooling. The
presentation of the micrograph, and hardness values shows caracteristics for the possible aplications of
the tested material yet.

Keywords: steel, heat treatment, metallography

INTRODUCAO
Com o passar dos anos, a entdo era do ago chegou e bons resultados foram obtidos com seu

uso: estruturas mais leves, mais possibilidades de ligas, aumentando assim a versatilidade do
material. Atrelado ao bom uso do aco, o tratamento térmico é realizado com o objetivo de
otimizar as caracteristicas fisicas e mecanicas do material para tal finalidade (Rios, Amaral e
Souza, 2016).

Segundo Carvalho et al (2004) a melhor definicdo para tratamentos térmicos é que estes sdo
processos das pecas de metais e ligas, através da acdo do calor, com o objetivo de modificar
suas estruturas e propriedades. Essas propriedades podem ser para maior ductilidade,
conformabilidade, usinabilidade, dureza e até mesmo o alivio das tensGes provocadas pela
conformacao e aumento de dureza.

Os tratamentos térmicos podem ser classificados como os mais usuais, témpera, revenido e
recozimento (e normalizacdo quando resfriado ao ar). Os tratamentos de témpera
proporcionam aumento da dureza, por exemplo, pois seu meio e velocidade de resfriamento
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sdo bruscos, enquanto o tratamento de recozimento e normalizacdo visam o alivio das
tensdes com um resfriamento mais lento (COLPAERT, 1975). Os principais agentes
influenciadores do tratamento térmico sdo a velocidade e o meio de resfriamento, pois dentre
0S processos mais comuns como citados, as propriedades obtidas serdo definidas pelo tipo
de resfriamento como salmoura, agua, ar ou no proprio forno e a velocidade que a peca levara
para se resfriar por completo em algum dos meios observados.

O aco SAE 1045 possui sua aplicagcdo muito ampla, encontrado em eixos de ventilador,
bombas, fabricacdo de pecas e como ferramentas de corte em processos de fabricacdo
(Azevedo, 2002).

Neste estudo, 0 aco carbono SAE 1045 sera o objeto em analise, cujas propriedades séo de
um aco médio carbono, em torno de 0,45%, contendo algumas ligas de manganés, silicio,
fésforo e uma pequena porcentagem de impureza como o enxofre. Portanto, o enfoque se da
inteiramente a caracterizagdo do agco ap0s os tratamentos térmicos, alcangcando caracteristicas
mecanicas que sdo correlacionadas com o tipo de tratamento empregado. Tendo o interesse
de aplicar os tratamentos e analisar o seu comportamento quando submetidos a esses
processos, esta pesquisa tem a finalidade de proporcionar propriedades especificas do
material, bem como a sua estrutura metalografica, contribuindo para a apresentacdo dos
processos de tratamento e a compreensao dos resultados obtidos por meio da analise das
informacdes. Através da analise micrografica e de dureza, € possivel esperar por resultados
significativos e objetivos quanto as caracteristicas citadas, enfatizando melhorias de
ductilidade, dureza, resisténcia mecanica, alivio de tensdes e resisténcia a tragdo. Além disto,
se espera por micrografias convenientes aos tratamentos em estudo, como a perlita fina, perlita
grossa, ferrita e martensita, obtidas no aquecimento do aco acima da sua temperatura de
austenitizacdo, levando o material a possuir tais microestruturas a partir do seu meio de
resfriamento.

MATERIAIS E METODOS

O material em analise é o aco SAE 1045, composto por 0,45% de carbono, 0,60 a 0.90% de
Manganés e um maximo de 0.40% de silicio, podendo ainda ser encontradas impurezas como
0 enxofre.

Para que as propriedades do ago pudessem ser caracterizadas, quatro amostras com
tamanho aproximado de 10x15 mm do aco SAE 1045 foram levadas ao forno pré-aquecido e
mantidas aquecidas até 950°C durante 30 minutos no forno para a homogeneizagdo da
microestrutura. Os tratamentos térmicos empregados neste estudo, necessitam que a
estrutura cristalina do material seja uniforme e obtenham sua transformacao para a austenita.
O tempo de aquecimento e da transformacg&o da estrutura para a austenita ndo podem ser
ignorados, pois se forem executados de maneira errbnea podera levar a nao satisfagdo dos
resultados obtidos.

Na tabela 1 é possivel observar a relacdo das amostras com os tratamentos empregadosem
cada uma.
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Tabela 1 — Relagéo das amostras com o tratamento térmico

Amostra Tratamento Térmico _Meio de resfriamento
1 Témpera Salmoura
2 Témpera Agua
3 Normalizacao Ar
4 Recozimento Forno

Foram colocadas as quatro amostras, sendo aquecidas a uma temperatura de 950°C para a
austenitizacdo e mantidas durante 15 minutos dentro do forno, como na figura 1, para a
homogeneizagédo. Apds o tempo esgotar, foram retiradas uma de cada vez. A primeira foi
retirada e imersa em um banho de salmoura, retirada apds 20 segundos. Esse mesmo
procedimento foi realizado para a amostra de témpera a dgua. Nas figuras 2 (a) e (b) é ilustrado
0s recipientes em que ocorreram o banho.

Figura 1 — Forno Sppencer®

Para a amostra de normalizagéo, ela foi retirada do forno deixando que o resfriamento
acontecesse pela temperatura ambiente, aproximadamente 23°C, como na figura 1. E a Gltima
, de recozimento, foi deixada no forno durante 72 horas para que o resfriamento ocorresse de
forma lenta e gradativa, de acordo com a queda de temperatura dentro do forno.

Para garantir o melhor uso e efetividade nos procedimentos, € necessario que as faces da
amostra estejam perfeitamente paralelas para entdo embutir as amostras em baquelite de
maneira que possam ter maior area para manuseio do material. A figura 2 (a) ilustra o
equipamento utilizado para o embutimento, que é a embutidora.
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Figura 2 — (a) Embutidora Fortel Digital 40; (b) lixadeira manual;

O equipamento ilustrado na figura 2 (a) tem a fungéo de prensar a baquelite em 1700 Ibf com
a amostra, aumentar a temperatura até 150°C para derreter a baquelite em 12 minutos, sendo
resfriada durante 8 minutos para gerar a peca embutida, de acordo com a figura 3.

Figura 3 — Amostra embutida

Objetivando a perfeita andlise, as amostras passam por etapas de lixamento e polimento. O
lixamento é realizado manualmente em uma lixadeira, mostrada na figura 2 (b), mudando a
granulometria das lixas de acordo com a retirada de material da superficie, para que a
rugosidade seja eliminada e ainda tenha uniformidade na superficie. Foram utilizadas lixas
100, 320, 600 e 1200.

A Ultima etapa anterior a analise micrografica é o polimento. Ele €& responsavel pelo
acabamento do processo de lixamento proporcionando a real uniformidade da face do aco em
analise. A politriz € um equipamento que possui um pano de feltro e movimento rotacional que
pode ser observado na figura 2 (c), onde o abrasivo liquido € depositado neste pano e entra
em contato com a amostra para polir. Para cada tipo de polimento é recomendado
determinado abrasivo. Neste caso, a alumina é de 0,3u. Todos as etapas de preparagdo das
amostras foram realizadas no Laboratorio de Metalografia da faculdade Multivix Serra, sendo
colocados os equipamentos citados até 0 momento a disposicao para os devidos fins.
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Desejando a melhor compreensédo da microestrutura do aco, se faz 0 exame metalografico,
podendo ele ser preto e branco ou colorido, dependendo do ataque que o a¢o for submetido
(VUROBI JUNIOR; CINTHO, 2006). Sendo esse estudo com carater micrografico, os aspectos
internos das amostras sdo observados com ampliacdo de 200x.

E possivel identificar as fases presentes na amostra, a granulacio, o teor aproximado de
carbono, bem como algumas inclusdes no microscopio e para isso é necessario o uso de nital,
para que as caracteristicas sejam esclarecidas visualmente (Rohde, 2010). Este estudo
contemplou o uso de uma substancia composta de HNOs + Alcool etilico 70%, denotada como
Nital 3%. O nital é um reagente &cido colocado em contato com a superficie por determinado
tempo promovendo a sua corroséo, evidenciando os contornos de grao (Rohde, 2010).

Concluindo todas as etapas de preparacdo das amostras, 0 exame metalogréfico pode ser
realizado em um microscoépio 6tico, disposto de lente de aumento e banco de dados para que
as imagens sejam colhidas. Neste estudo o microscopio utilizado foi o Nikon Eclipse MA200,
como da figura 4, da Universidade Federal do Espirito Santo, sendo fornecidas as imagens
em trés diferentes tipos de ampliacéo, 100, 200 e 500 vezes.

Figura 4 — Microscopio Nikon Eclipse MA200

Definir as caracteristicas mecéanicas € necessario realizar as medidas de dureza em um
durédmetro (Rios, Amaral e Souza, 2016). De modo a quantificar essa dureza obtida no
material apés todas as etapas, foi utilizado um durédmetro universal da Arcelor Mittal, que foi
cedido para tal medig&o. A figura 5 mostra o durdmetro utilizado.
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Figura 5 — Durdmetro Universal

A amostra é colocada em uma superficie, como na figura 5, onde o penetrador sofre umapré
carga de 14 kgf na amostra e a partir desse momento que a dureza p6de ser quantificada. A
principio, todas as amostras utilizariam a escala Rockwell C com penetrador cone de
diamante, mas foi necessario o uso de outra escala, a Rockwell B para atender as amostras
com tratamentos de recozimento e normalizacao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Depois que as amostras foram perfeitamente polidas e atacadas com Nital (3%), pode-se
observar a sua microestrutura em um microscépio Otico. Para o tratamento de témpera a
salmoura e 4gua é possivel observar, na figura 6.

T - s 250 pm

.‘ igura 6 — (a) Témpera a salmoura; (b) Témpera & 4gua, ambas amplia¢des de 200x.

A microestrutura martensitica com graos mais alongados, semelhantes a agulhas, é evidente
mediante o meio de resfriamento que as amostras na figura 6 foram submetidas. Essa
estrutura martensitica se diferencia das estruturas apresentadas na figura 7, pois apresenta
estrutura cristalina hexagonal e ndo cubica de corpo centrado, respectivamente. Isso acontece,
pois, a velocidade de resfriamento é rapida, provocando a supersaturacdo da estrutura
austenitica encontrada no aco aquecido a 950°C. Estando de acordo com 0s parametros
esperados inicialmente.

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 3, n. 1, 2018



35

Analisando a figura 7, pode-se perceber uma semelhanga no tipo de microestrutura, porém a
perlita obtida varia pelo modo que resfriou. Na imagem (a) a perlita é fina e na imagem (b) a
perlita obtida é grossa. Isso ocorre por conta do meio de resfriamento que o aco sofreu.

£ AIRER 250 ym \" Q‘*{“ .
Figura 7 — (a) Normalizac&o, ampliacdo de 200x; (b) Recozimento, ampliagdo de 200x.
Fonte: Proprio autor

m

Os graos mais finos apresentados na amostra normalizada, na figura 7 (a), ocorre pela
formacao da perlita durante o resfriamento. Por este resfriamento ser mais rapido do que a
amostra recozida na figura 7 (b), a quantidade de ferrita apresentada € maior, fazendo com
gue a perlita que se origina tenha sua caracteristica mais laminar, sendo mais fina que a perlita
obtida no recozimento. Todas essas caracteristicas sdo esperadas e indicam que apds 0s
tratamentos, as amostras tenham boas propriedades mecéanicas para sua aplicacao.

Com a analise das imagens anteriores é possivel ter uma noc¢éo de qual amostra ter4 mais
dureza, resisténcia mecanica ou ductilidade. Porém, a quantificacdo no ensaio de dureza, na
tabela 2, comprovara que a dureza, principalmente, diminui da témpera a salmoura, témpera
a agua, normalizacdo para o recozimento, respectivamente.

Tabela 2 — Dureza das amostras tratadas Rockwell C
Teste 1 Teste 2 Teste 3

Tipo de tratamento

(HRC) (HRC) (HRC)
Témpera a salmoura 38,9 40,7 41,2
Témpera a agua 36,6 40,6 40,7
Normalizacao * 1,4 - -
Recozimento * 1,4 - -

De acordo com o que foi mostrado na tabela anterior, as amostras que tiveram os tratamentos
de recozimento e normalizacdo ndo puderam ter sua dureza quantificada pelo método e tabela
das durezas anteriormente testadas, Rockwell C. O motivo se da pelo tipo do tratamento,
sendo o seu meio de resfriamento menos brusco e levando ao material a obter propriedades
mecanicas de mais usinabilidade, ductilidade e tensdes aliviadas. Na escala da dureza
Rockwell C, é desconsiderado os valores abaixo de 10 HRC e é submetido a uma nova escala,
Rockwell B, permitindo a quantificagcdo da dureza obtida por meio dos tratamentos térmicos.
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Na tabela 3 é possivel observar um alto valor de dureza Rockwell B, atendo aos valores de
aceitacao para a escala.

Tabela 3 — Dureza das amostras tratadas Rockwell B

Teste 1 Teste 2 Teste 3
(HRB) (HRB) (HRB)

Normalizacao 67,2 71,3 70,7
Recozimento 45,7 57,4 52

Tipo de tratamento

Ja em uma outra escala, na tabela 3, se observa o elevado nidmero na dureza HRB, sendo a
amostra normalizada ainda mais dura do que a recozida, pois no recozimento o0 seu
resfriamento foi significantemente mais lento do que na normalizacao, resfriada ao ar.

TABELA DE CONVERSOES DE DUREZAS

Dureza e e Dureza Dureza Dureza e
Rmk\nll Rnduull Rm qull Rockwell
Brinell Vickers np Shore

-mz—-m—-nm--nm-

68 940 8£5.6 76,9 97
67 - 900 85.0 - 76,1 95
o6 865 84,5 754 92
65 739 832 839 - 74,5 91
o4 722 800 83.4 - 738 88
63 705 m 828 - 730 87
62 688 T46 823 - 72,2 85
61 670 720 818 - 715 83
o0 654 697 81.2 - 70.7 81
59 634 674 80,7 - 69.9 80
58 615 653 80.1 - 69,2 78
57 595 633 79.6 - 68.5 76
56 577 613 79.0 - 67,7 75
55 560 595 78,5 - 66,9 4
54 543 5T 78,0 - 66,1 72
53 525 560 774 - 654 mn
52 512 544 76.8 - 64.6 &
51 496 528 763 638 68
50 481 513 759 63.1 67
49 469 498 752 - 62.1 o6
48 455 484 74,7 —- 614 o
47 443 471 74.1 - 60.8 63
46 432 458 73,6 60,0 62
45 421 446 731 592 o0

Figura 8 — Tabela de conversao de dureza
Fonte: Adaptada pelo préprio autor (METALURGICA VERA, 2011)

TABELA DE CONVERSOES DE DUREZAS

Dureza = e Dureza Dureza Dureza =
Rockwell : N Rockwell Rockwell Rockwell "
,,,,, Brinell Vickers ) s RN Shore
( A B D
AT 77T T TS TS T T

286 302 65,3 (105,5) 477 2
2 279 2% 64.7 (104,5) 470 41
28 271 286 64,3 (104,00 46,1 41
be) 264 29 638 (103,00 452 40
26 258 272 633 (102,5) 44.6 38
25 253 266 628 (101,5) 438 38
24 247 260 624 (10LOy 43,1 37
p2] 243 254 62,0 100,0 421 36
2 237 248 615 w0 41,6 35
21 236 243 610 985 40,9 5
20 236 238 60,5 978 40,1 M
(18) 219 230 -— 96.7 - 33
(16) 212 222 - 955 32
(14) 203 213 -— 939 - 3l
(12) 194 204 - 923 2
(10 187 196 - %07 28

Figura 9 — Tabela de conversao de dureza
Fonte: Adaptada pelo préprio autor (METALURGICA VERA, 2011)

As figuras 8 e 9 apresentam o modo como as durezas sdo convertidas. Neste caso, as durezas
de escala Rockwell C e B estdo sendo observadas. Pode-se assim confirmar que os valores
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obtidos durante os ensaios de dureza também podem ser confirmados. Para as amostras que
obtiveram o valor de dureza na escala HRC inferior a 10, obtiveram sua dureza inferior a 90,7
HRB como indicado na conversao, figura 9, levando em consideracdo o valor minimo
considerado na escala de 10 HRC.

CONCLUSAO

Apés todas essas definicdes pode-se concluir que o ago ensaiado, aco 1045, correspondeu
aos parametros esperados antes mesmo dos ensaios. Muito tem se destacado a respeito da
mudanca dos valores numéricos obtidos no ensaio de dureza no que diz respeito ao meio de
resfriamento em que cada amostra foi submetida. Confirmou-se que, de acordo com as
bibliografias, quanto mais o meio de resfriamento for brusco, maior sera a dureza obtida no
material. Para os valores de dureza menores, e até na outra escala apresentada na tabela 3,
foram atendidas as expectativas de alivio de tensdes, aumento da ductilidade, tenacidade, boa
resisténcia a fratura e mecéanica. Outro fator importante durante toda a pesquisa, foi o tempo
gue as amostras estavam expostas a determinado meio, onde evitou-se trincas (no caso da
témpera na agua e salmoura) e no recozimento, que ficou em tempo habil dentro do forno até
ser resfriado por completo.

Quanto a micrografia, em todas as amostras foram obtidas micrografias correspondentes ao
tipo de tratamento térmico empregado, classificando o tipo de grdo de acordo com seu
resfriamento apds a consisténcia da austenita na etapa de aquecimento. As imagens mostram
as caracteristicas dos graos, podendo ser de facil identificacao.

No ensaio de dureza realizado, pode-se observar que as amostras foram consistentes
mediante seu meio de resfriamento. Cada amostra pode ter diferente aplicacdo pelas
propriedades obtidas neste estudo.

Para as amostras temperadas, esse tipo de ago obtido pode ser empregado em pecas
automobilisticas que possuem caracteristica de boa forjabilidade e para mancais, onde podem
absorver parte das vibracdes e apresentar boa resisténcia a fadiga e ao desgaste. Ja as
amostras recozidas e normalizadas, podem ser aplicadas em eixos de ventiladores, onde
podem absorver parte das vibracdes emitidas, propriedade oriunda desses tratamentos, e
também em elementos de maquinas como parafusos, arruelas, porcas e etc.
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RESUMO

Devido a alta exigéncia e competicdo no mercado global faz-se necessario reduzir os custos por meio
do aperfeicoamento no processo produtivo utilizando ferramentas que possibilitam o melhor método de
trabalho, visando produtividade e custos. Um dos métodos utilizados para isso € o estudo de tempos e
movimentos que por meio deste, determina-se o tempo padrdo para as atividades do processo,
ferramenta de medicdo para qualquer tipo de organizacdo para a execucdo do tempo ideal para
realizacdo da atividade e através desse tempo é calculado a capacidade produtiva do produto, sendo
essa, 0 maximo de tarefas de valor incluidas em delimitado periodo em que um processo pode executar
sob circunstancias normais. O presente artigo tem como objetivo geral identificar a capacidade produtiva
de uma empresa, e seu objetivo especifico € por meio dos estudos da engenharia de métodos, ETM,
calcular o tempo padrdo e capacidade produtiva da empresa propondo melhorias para ganho na
producéo. Por fim, pdde-se determinar a capacidade produtiva da empresa e por meio dela aumentar a
oferta ao mercado do seu ramo.

Palavras-chaves: Estudo de tempos e movimentos. Tempo padrdo. Capacidade Produtiva.

INTRODUCAO

A constante mudancga no cenario global tem exigido cada vez mais a alta performance das
empresas as tornando progressivamente competitivas. Mediante a isso, torna-se necessario
reduzir os custos por meio do aperfeicoamento no processo produtivo utilizando ferramentas
gue possibilitam o melhor método de trabalho, visando produtividade e reducédo de custos.

No século XX, com o propésito de aumento da eficiéncia operacional, Frederick W. Taylor,
também conhecido como o Pai da Administragéo Cientifica, pensou em diversas técnicas que
pudessem possibilitar o desenho do sistema, um seguimento de operacdes e procedimentos
gque mais se alcancava a solucéo ideal para a producéo, e foi assim que surgiu o (ETM) Estudo
de Tempos e Movimentos (BARNES, 2001).

O ETM tem como finalidade analisar a capacidade produtiva de uma empresa, contribuindo
para sua eficiéncia através da determinacdo do tempo ideal para realizacdo da atividade,
padronizando-as, treinando os colaboradores da tarefa e como consequéncia a reducédo do
tempo de trabalho e a otimizacdo da producdo (ARAUJO, 2016).

Para Barnes (2001) o ETM podera ser empregado para definir o nUmero padrdo de tempo em
gque uma pessoa qualificada e com conhecimento deveria gastar para executar normalmente a
sua atividade. ApGs isso, com a determinacdo do tempo padrdo a empresa podera utiliza-lo
para o planejamento e programacao da empresa, onde podera estimar os custos e também
auxiliar como estimulo salarial para os empregados.

Além disso, de acordo com Peinado e Graeml (2007), uma das técnicas essenciais para
entender o gerenciamento das tarefas da producéo é feita através do estudo do tempo padrao
(TP), ferramenta de medig&o para qualquer tipo de organizacdo. O calculo do TP é realizado
por meio de estudos estatisticos onde podera ser aplicada para realizacdo de programas de
producao, célculos de custo da méo-de-obra direta e a determinagéo da capacidade produtiva
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da empresa. Sendo essa, segundo Slack et al. (2009), o maximo de tarefas de valor incluidas
em delimitado periodo em que um processo pode executar sob circunstancias normais.
Conseguindo assim padrdes para selecionar quais as reais deficiéncias do negdécio para o
planejamento da potencializa¢do da producéo.

O presente artigo tem como objetivo geral identificar a capacidade produtiva de uma empresa,
e seu objetivo especifico é por meio dos estudos da engenharia de métodos, ETM, calcular o
tempo padrdo e capacidade produtiva da empresa propondo melhorias para ganho na
producéo.

MATERIAIS E METODOS

O estudo de tempo foi iniciado por Taylor, a principio a sua funcao foi na determinagéo de
tempo-padrédo e o estudo de movimentos, este foi elaborado pelo casal Gilbreth para a
otimiza¢@o na melhoria de métodos e processos.

Somente em 1930 que se iniciou o estudo com o objetivo de descobrir métodos melhores e
mais simples de se executar tarefas. Seguiram-se entao um periodo durante o qual os estudos
de tempos e de movimentos foram usados conjuntamente, ambos se completando. Assim o
termo “estudo de movimentos e tempos comeca a ser reconhecido (BARNES, 2001).
Atualmente a finalidade do ETM é muito abrangente, porém com o intuito de determinar o
método ideal ou 0 que mais se aproxima do ideal para ser usado na area de trabalho.

De acordo com Martins (2015), existem diferentes meios para realizar a medicdo dostempos
de producao e a sua escolha pode ser feita de acordo com os dados disponiveis, finalidade da
medicao entre outros.

Além disso, o autor informa que a medicdo dos tempos pode ser realizada por meio de
crondbmetro de hora centesimal, filmadora, folha de observagéo e prancheta para observacao.
ApOs isso, inicia-se as etapas para a determinacdo do TP onde este caracteriza o periodo em
que um empregado indicado como padrdo leva para realizar seu trabalho em ritmo normal,
considerando as toleréncias para suas necessidades e repouso a fadiga (BARNES, 2001).
Para que ocorra a sua medi¢ao, primeiramente recomenda-se o dialogo entre os envolvidos na
execucdo da atividade, informando-os sobre o trabalho que sera realizado, isso tendo como
objetivo conseguir maior colaboracdo do operador do local. Além disso, o operador devera ser
treinado para seguir corretamente a atividade observada. Apoés isso, iniciam-se as etapas para
determinagéo do tempo padréo (MARTINS, 2015).

A fim de determinar o TP, previamente deve-se fazer a apuracdo do tempo de cronometragem
(TC), a avaliagdo da velocidade do operador (V), a apuracdo do tempo normal (TN) e os
calculos das tolerancias (FT).

De acordo com Martins (2015) o TC é calculado através da média dos tempos cronometrados
da atividade analisada. Para isso previamente faz-se necessario a cronometragem
predecessora para obter os valores da amplitude da amostra (R) e a média da amostragem (3},
usar como erro relativo valores entre 5% e 10% e através da Tabela 1 obter os valores do
coeficiente de distribuicdo padrédo (Z), para maior grau de confiabilidade entre 90% a 95%,

e para o coeficiente em fung@o do niumero de cronometragem realizadas preliminarmente (d2)
usa-se valores de 2 a 10 mediante a Tabela 2.

Tabela 1 — Coeficiente de distribuicdo normal
Probabilidade | 90% [91% 92% | 93% |94% |95% |96% |97% |98% |99%
Z 1,65 (1,70 1,75 1,81 11,88 |19 |205 |217 |2,33 |2/58
Fonte: Peinado e Graeml (2007)
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Tabela 2 — Numero preliminar de cronometragem
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d2 1,128 |1,693 |2,059 (2,326 |2,534 |2,704 (2,847 |2,970 |3,078
Fonte: Peinado e Graeml (2007)

ApOs isso podemos determinar o nimero de ciclos a serem cronometrados (nimero de
amostragem) é realizado através da expressao do intervalo de confianca:

n:(ZxR p

Erxd2xX
(1)
Onde:

n = numero de ciclos a serem cronometrados

Z = coeficiente de distribui¢cdo padréo

R = amplitude da amostra

Er = erro relativo

X = média da amostragem

d2 = coeficiente em funcdo do numero de cronometragem realizadas preliminarmente

Apbs todos os calculos precedentes pode-se determinar o TC através da férmula:

X1+X2+---+Xn
n

(2)

Sendo:

TC = tempo cronometrado na enésima medicao
n = nimero de cronometragem

ApOs o célculo do TC é efetuado a velocidade do operador (V), onde esse tem como funcéo
avaliar a velocidade do operador ao executar a atividade em estudo. Um dos métodos mais
utilizado é a distribuicdo de cartas do baralho com 52 cartas. Neste o operador distribui as
cartas harmonicamente em cima de uma formica. Isso é feito por cinco vezes, sendo todas
cronometradas. ApGs isso, calcula-se a média dos cinco testes, e calcula-se o V através da
equacgao:

=NE

(3)
Sendo:
V = avaliagédo da velocidade do operador
Mm=média dos tempos cronometrados

Através dos dados do TC e V é determinado o TN, este segundo Barnes (2001) relata que o
TN é o tempo essencial em que o operador apto e treinado execute o procedimento em seu
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ritmo normal, ele é calculado através da féormula:

TN=TCxV
(4)
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Onde:

TN = tempo normal,

TC = tempo médio ou tempo cronometrado;
V = velocidade do operador ou fator de ritmo.

Uma outra varidvel importante para a determinacdo do TP é a computacdo do Fator de
tolerancia (FT), este de conforme cita Martins (2015), nenhuma pessoa € capaz de trabalhar
sem interrupc¢ao, isso é devido a necessidades pessoais e descanso para o alivio a fadigaao
trabalho.

Em geral. E adotado uma tolerancia que pode variar entre 15% e 20% do tempo de trabalho
(fator entre 1,15 e 1,20) para ambiente normal.

Além disso, o FT poderd ser determinado em funcdo dos tempos em que a empresa
disponibilizara, podendo ser calculada através da férmula:

FT = !
S 1-p
(5)
Para o calculo do tempo ocioso (P)
_ T permissivo
" T trabalhado
(6)

Onde:

FT = fator de tolerancia

P =tempo ocioso

T permissivo = tempo de intervalo
T trabalhado = tempo de trabalho

Finalmente, apos todas as variaveis necessarias, poderdo determinar o TP, este é calculado
através da multiplicagdo do TN com o FT, isso para equilibrar o periodo que o funcionério de
fato ndo trabalha. O calculo é feito utilizando-se a Férmula:

TP =TN xFT
(7)

Onde:

TP =tempo padréo

TN = tempo Normal

FT = fator de Tolerancia

Através desse pode-se calcular a capacidade produtiva (CP) da empresa, este para Martins
(2015) é a medida maxima de atividades de grandeza adicionado em um periodo/tempo
estipulado sobre condi¢@es regular do processo.

O mesmo pode ser calculado pela Férmula:
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HT diario
CP="rp  xNfunciondrios

(8)

CP = capacidade produtiva

HTdiéario = horas trabalhadas ao dia

TP =tempo padréo

N funcionarios= numero de funcionarios

Como meios de instrumentos para entendimento do cenéario da empresa em estudo, pode-se
aplicar o Mapofluxograma, este de acordo com Reboucas (2009) é a apresentacdo da
deslocacdo fisica de um objeto através de estruturas dispostos em espaco fisico de uma se¢ao
produtiva seguindo um seguimento de operacdo ja preestabelecida. Logo, a andlise de um
processo indica uma série de informagdes, que otimizadas em conjunto possibilitam uma
informagé&o mais detalhada de provaveis imprevistos detectando suas causas e sugerindo
melhorias. Seu objetivo é pdr em pratica os estudos de acordo com o arranjo fisico de onde
estdo sendo realizados 0s processos produtivos.

ESTUDO DE CASO

A empresa estudada trata-se da lavanderia Alpha, nome ficticio para a empresa devido a
preservacdo dos dados da empresa, que tem como principal cliente os hospitais da grande
Vitéria/ES, para a prestacdo de servigo de higienizagéo e locagédo de enxoval. O processo de
higienizacéo é realizado em sequéncia de lavagem, secagem e dobragem, sendo que toda
solicitacdo é realizada por base de peso sujo (kg) recebido.

Antes de passar pelo setor de dobragem as pecas transitam pelos processos de lavagem onde
é feita a higienizac@o por meio de lavadoras-extratoras e pelo setor de secagem que é realizada

em alta temperatura e seu acabamento realizado em calandras, conforme a Figura 1.
Figural — Mapofluxograma do processo

GRAFICO DO FLUXO DO PROCESSO
- lAnalise ou Operacéo T 8 |Rotina Atual
=) [Transporte otai 2 Setor Dobra
SiMBOLOS 0| Inspecao s 1 Revisado Marcelo
[ Espera 1 Aprovador Paulo
g [Armazenamento 1 Data 15/05/2017
Ordem Simbolos Descrigao de passos
1 ) —p Chegada do Enxoval Sujo vindo do cliente
2 |. > Separacdo por grau de sujidade
3 - — Lavagem
4 |‘ S —p Secagem
5 |‘ > Descarregamento no carrinho
6 ) Triagem
7 - x Relavagem
8 - i Dobra Manual
9 - — D) Empilhamento
10 L 3 — Ensacar
1T & — Expedicao
1z Estoque/Rota
13 ) Envio ao Cliente

Fonte: Autores 2017
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O processo escolhido para o estudo de caso foi 0 setor de dobragem, isso por ser a Unica etapa
executada de forma manual. A dobragem possui 33 funcionarios para o andamento desta
atividade onde é realizada por 18 h/dia por dois turnos que funcionam em todos os dias da
semana.

De acordo com informacdes do setor comercial da empresa, em 2017 houve aumento
significativo na procura pelo servico de lavanderia, porém devido ao receio de ndo conseguir
operar com qualidade e confiabilidade, ndo foi ofertado o servico, isso devido aos dados de
demanda do produto serem baseados na produtividade, e ndo na capacidade produtiva.
Contudo, a falta de utilizacdo de ferramentas na gestdao da empresa € um dos pontos mais
criticos, pois ndo existem planejamento, nem dimensao de qual a capacidade da empresa de
se expandir e aperfeicoar seus custos.

Uma das dificuldades que afeta a empresa, é devido aos colaboradores nao serem capacitados
para verificar e obter informacdes para analises e resolucdo de parametros para realizar plano
de acdo para otimizar e ajustar os problemas. Tendo em vista que apOs alguns

questionamentos como “qual a capacidade maxima que a planta suporta”, “qual o tempo padrao

ou gasto por cada operador”, “essa tarefa € possivel realizar em outro método”, “todo processo
€ realizado da forma mais otimizada”, ndo foram capazes de informar, pois ndo sdo de
importancia para a empresa. Nesse sentido, com a observagéo das atividades, constatou-se

gue era necessdéria a utilizacdo do ETM como mostra nos resultados a seguir.

RESUTADOS
No seguimento de coleta de dados foram realizadas sete cronometragens preliminares, com

proposito de identificar a média da amostragem (J, este para aplicacdo na determinacao do
namero de ciclos a serem cronometrados (n), Formula (1) de acordo com o autor Martins (2015),
onde determina a quantidade minima de cronometragens para calculo do tempo padréo.

Tabela 3 — Cronometragem preliminares
Cronometragem (Kg/hh)
Seguimento Crl Cr2 Cr3 Crd Cr5 Cr6 Cr7 Média Amplitude
Hospitalar 23,20 22,50 22,40 22,70 21,80 22,40 23,10 22,59 1,40
Fonte: Autores (2017)

Para a resolucéo do calculo de (n), foi considerado como nivel seguranca de 95% (Z = 1,96),
conforme a tabela de coeficiente de distribuicdo normal (Tabela 1), com uma margem de erro
de 5%, e como coeficiente em funcdo do numero de cronometragem realizadas
preliminarmente de N= 7( d2= 2,704), de acordo com a tabela de numero preliminar de
cronometragem (Tabela 2).

Tabela 4 — Valores aplicados para o célculo do nimero de cronometragem
Seguimento Z R Er dz2 X

Hospitalar 1,96 1,40 0,05 2,704 22,59
Fonte: Autores (2017)

1,96x1,40

= 2: >~
B 704222,50 )2= 0,81 = 1Cronometragem
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ApOs a determinacdo do ndmero de ciclos foram coletados uma nova amostra de uma
cronometragem para o calculo do tempo cronometrado (TC) e a velocidade do operador.

O tempo cronometrado foi definido por meio da Férmula (2) e a velocidade do operador pela
férmula (3).

Tabela 5 — Tempos cronometrados para calculo do TC e V

Cronometragem (Kg/hh)

Operadores Padréo Crl
Operador 1 22,40
Operador 2 22,70
Operador 3 22,40
Operador 4 22,80

Média dos tempos (TC) 22,58
V (%) 1,33

Fonte: Autores (2017)

Apos a determinagéo do TC e V foi determinado o célculo para o tempo normal (TN) por meio
da Férmula 4.

TN = 22,58 x 1,33= 20,09= 20 kg/hh

Para o céalculo do tempo padréo faz-se necessario a definicdo do fator de tolerancia no qual &
executado através primeiramente a férmula 6 e conseguinte a férmula 5.

Considerando a de tolerancia da lavanderia de 15 minutos para necessidades pessoais no meio
do dia e 60 minutos para almoco, totalizando 75 minutos.

P = fz 0,14 hora
9

1
1-0,14

FT = = 1,16 horas

Ap0s todos esses calculos faz-se possivel a determinagédo do TP onde é baseado no calculo
da Férmula 7:

TP =20x 1,16 = 23,33kg/hh

Com base nos dados da empresa de 18 horas trabalhadas ao dia (HT) e com 33 funcionarios
ao dia e com o tempo padrdo, torna-se possivel a determinacdo da CP através da férmula 8.

18
CP - =
773 % 33 = 25,46kg/hh

Atualmente a empresa estudada oferta o seu servico baseando-se na produtividade mensal,
sendo hoje de 210 toneladas, e com isso consegue-se faturar aproximadamente R$ 682.500
ao més.
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Diante dos resultados obtidos por meio da aplicacdo da engenharia de métodos, nota-se que a
empresa podera ter ganho de 8% na producdo, visto que o mercado demanda por este servico,
vide Tabela 6.

Tabela 6 — Andlise da produtividade x capacidade produtiva.

Demanda usto Demand
Diaria Mensal R$
(kg)  (R$/kg) (kg)
Produtividade Atual 7000 3,25 210000 682500
Produtividade com proposta de melhoria 7562 3,25 226849 737258
Ganho 562 16849 54758
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Para alcancar tais ganhos recomenda-se que a empresa atue da seguinte forma:

e Estudar o melhor método de dobragem para cada tipo de material, visando a
diminuicdo do tempo da tarefa e padronizé-lo;

e ApO0s isso, aplicar a curva de aprendizado para diminuir o tempo de execucédo da
tarefa;

e Estudar o turno com maior demanda e realocar os colaboradores onde esse estd em
alta.

¢ Recomendar que nos intervalos os funcionarios facam alongamento do corpo, isso
visando em futuros afastamento dos mesmos, melhor ergonomia;

o Contratacdo de funcionarios na area de engenharia de producdo, com o objetivo de
capacitar novos colaboradores e facilitar na resolucéo dos problemas.

Além disso, sugere-se a implantacdo de ferramentas para ganho de produgéo, tais como:

e Aplicacdo da TPM (Manutencao Produtiva Total), este para manter a boa pratica de
manutengdo nos equipamentos evitando perdas, e como consequéncia a produgdo em
alta;

e Aplicagédo de quadro Homem/Hora, para desenvolver estudos e analises de resultados
para informar a produtividade hora/hora.

e Aplicagdo de softwares de PO (Pesquisa Operacional) para desenvolver métodos,
visando maximizar a utlizagdo dos equipamentos e recursos, e reducdo de
desperdicios de produtos;

e Aplicagdo do 5S visando eliminar o que ndo é necessario, deixando o ambiente
organizado e limpo, mantendo sempre a ordem e a limpeza, e que otimize o
engajamento e o valor em sustentar os padrdes.

e E por dltimo, visando em manter-se no mercado, sugerimos a aplicagdo como
indicador o OTIF (ON TIME, IN FULL) focando na qualidade da entrega do produto,
aumentando a satisfacédo do cliente.

CONCLUSAO

De acordo com a competitividade atual, em que as empresas precisam desempenhar bem
suas tarefas para conquistar sua preferéncia no mercado, faz mais do que viavel, realizar
observacdes diretas e 0 acompanhamento de cada operagcdo, com o objetivo de se obter o
controle da produtividade por meio de dados e informagfes obtidas pelas técnicas de
cronoanalise (tempo de execucao do processo da instituicdo).

Conclui-se a partir do presente trabalho que com a utilizacdo da Engenharia de Métodos e de
tempos e movimentos é possivel explorar, analisar e detectar falhas e gargalos em linhas de
producdo, com precisdo de calculos e andlises de movimentos, avaliagdo dos operarios
conforme métodos estudados na bibliografia utilizada, conferindo precisdo e resultados
confiaveis para realizagdo de mudancas significativas.

Com o uso adequado de toda sua capacidade proporciona a empresa vantagens significativas,
onde possibilitou o gerenciamento da capacidade e melhorias que podem ser implantadas
para otimizacdo do processo, tornando-o mais agil. Analisando o destaque no mercado
competitivo agora obtendo sua capacidade produtiva real e visando aumentar a produtividade
e a rentabilidade que é vital para as organizagées.
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MELHORIA NO PROCESSO DE PREVISAO DE DEMANDA EM UMA REDE
SUPERMERCADISTA

Heonio Alves de Souza Ledo?!; Maike Moreira Alves Soares! Tullio Rocio Pitanga?

1. Académico de Engenharia de Produgéo na Faculdade Brasileira — Multivix Vit6ria
2. Engenheiro de Producao Especialista em Docéncia no Ensino Superior

RESUMO

Realizar previsdes de demanda € a base para um bom planejamento das organizagfes, sendo que essas
previsbes possibilitam que as empresas se antecipem aos cenarios futuros do mercado, € com isso
estejam preparados. Diante disso, o0 presente artigo visa demonstrar como a previsao de demanda pode
auxiliar no planejamento de compras dentro de uma rede supermercadista. A falta de um adequado
planejamento tem causado sérios problemas a empresa, sendo 0s principais abordados pelo estudo, a
perca de vendas por falta de produtos em estoque e 0s elevados custos de manuten¢do de estoque por
falta de uma demanda bem planejada. A fim de se resolver esses problemas serdo utilizadas técnicas
estatisticas de previsdo de demanda com o objetivo de auxiliar no planejamento de compras. O passo
inicial é o levantamento do histérico de vendas dos ultimos trés anos da empresa, para observar como
se comporta os dados ao longo do tempo, a fim de determinar quais métodos de previsédo de demanda
serdo utilizados. Apés isso, sera aplicada uma técnica para definir qual dos métodos escolhidos é o
melhor para prever a demanda futura. Com isso, a demanda sera prevista e um comparativo sera
realizado entre os valores previstos e as vendas realizadas no ano de 2017, para determinar a viabilidade
para a implantag&o da previsdo de demanda.

Palavras Chave: Rede supermercadista. Planejamento de compras. Previsdo de demanda.

INTRODUCAO

Toda organizagao precisa, de alguma forma, saber dimensionar sua capacidade de modo que
estas se encaixem perfeitamente com as demandas, evitando assim a falta de produtos para
atender o mercado. O papel das previsdes, entre elas a previsdo de demanda, é fornecer base
para o planejamento estratégico da organizacao. Os planos de capacidade, vendas, fluxo de
caixa, estoques e compras séo todos baseados na previsdo de demanda. A previsdo de
demanda permite que os administradores destas organizacdes antecipem o futuro e planejem
de forma mais conveniente suas a¢fes (TUBINO, 2000).

A previsdo de demanda e a administracdo de estoques possuem a tarefa de diminuir os custos
de estogues e ao mesmo tempo manter o nivel de servico em um elevado nivel dentro da
organizacéo. No modelo de gestéo atual da rede supermercadista, o planejamento de compras
se baseia em poucas técnicas gualitativas. Atualmente as compras sao realizadas de acordo
com o periodo do més e ofertas de mercado, sem maiores preocupacdes com a gestdo de
vendas. Em decorréncia da falta de adequado planejamento de comprar, surgem diversos
problemas, sendo os principais abordados, a falta de um adequado fluxo de caixa e uma ma
gestdo de estoque.

Diante do exposto acima, o presente trabalho tem como principal objetivo utilizar as técnicas
de previsdo de demanda para uma melhor gestdo de estoque da rede supermercadista,
evitando perca de vendas por falta de produtos e elevados niveis de estoque. Atualmente a
rede supermercadista trabalha com os mais variados tipos de produtos do setor, por conta
desse enorme leque de produtos se torna inviavel fazer a previsdo de todos. Para critério de
escolha do produto que terda a demanda prevista, sera utilizada a técnica de Diagrama de
Pareto, a fim de se identificar aquele que gera maior receita para a rede supermercadista. Apos
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a escolha do produto, sera realizado o levantamento de seu histérico de vendas més a més,
entre os periodos de janeiro de 2014 até dezembro de 2016. Apés a fase do levantamento de
dados, serd observado o comportamento das demandas passadas para determinar a
existéncia tendéncia, sazonalidade, média ou ciclo. Com posse dessas informacfes, sera
aplicado o melhor método de previsdo. Apos a escolha do método, serd realizado um
comparativo entre demanda prevista com as vendas realizadas ao longo do ano de 2017, para
verificar a eficacia das técnicas de previsao e suas vantagens de aplicacao.

PREVISAO DE DEMANDA
As previs@es de demanda de produtos e servigos auxiliam as tomadas de decisGes fornecendo

as informagfes basicas para planejamento e controle de todas as areas funcionais das
organizac¢des, incluindo logistica, marketing, producao e finangas. (BALLOU, 2001). Segundo
Lindberg e Zackrisson (1991), os quatro maiores problemas associados com o uso de previsbes
no apoio a tomada de decisdes sdo: (i) a incerteza sobre o futuro, a qual esta conectada ao
grau de precisdo da previsédo; (ii) a escolha do método aplicado para gerar a previsao; (iii) a
qualidade e confiabilidade do conjunto de dados de entrada do método; e (iv) a interpretacédo
correta da previsdo, ou seja, a maneira como serdo utilizadas as previsdes na tomada de
decisdo. O papel da previsdo de demanda é apontar e avaliar incertezas e riscos. Deve-se
sempre ter em mente que a incerteza nao pode ser eliminada, e consequentemente, o futuro
pode sempre mudar e ser diferente do previsto (MAKRIDAKIS, 1988).

Segundo Slack (2007), um modelo de previsdo de demanda se divide em cinco etapas sendo
elas:

(i) Objetivo do modelo: etapa onde se determina qual produto ou familia de produtos esta se
fazendo a previséo, qual a precisdo da previsdo e em quais recursos (SLACK, 2007).

(i) Coleta e analise dos dados: etapa onde seréo coletados os dados histdricos das vendas
passadas e serdo feitas as andlises do comportamento da demanda passada. (SLACK, 2007).
(i) Selegéo datécnica de previsdo mais adequada: escolha do método de previséo de acordo
com o comportamento da demanda histérica. (SLACK, 2007).

(iv) Célculo da previsdo de demanda: realizacé@o do célculo das previs6es através do método
escolhido. (SLACK, 2007).

(v) Monitoramento e atualizacdo dos parédmetros com base nos erros de previsdo: as
demandas podem sofrem varia¢cdes ao longo do tempo, por esse fator o método de previsao
de demanda usado atualmente pode nZo ser o melhor depois de algum tempo. E sempre
necessario ser feitos verificacdes a fim de se identificar o melhor método para prever a
demanda. (SLACK, 2007).

As técnicas de previsdo de demanda sao divididas em dois grupos sendo as técnicas
gualitativas e as técnicas quantitativas. As técnicas qualitativas se baseiam principalmente em
dados subjetivos, sendo baseadas nas opinides de pessoas experientes dentro das
organizagdes. Dias (1993) afirma que as previsdes sdo baseadas nas opinides de gerentes e
compradores ou pesquisas de mercado. Ja Tubino (2000) afirma que as técnicas de previsédo
gualitativas sdo mais utilizadas quando ndo ha tempo de coletar e analisar os dados de
demandas anteriores ou quando ndo existem demandas anteriores. As técnicas quantitativas
se baseiam na analise dos dados de demandas passadas, com objetividade e empregando
modelos estatisticos para a projecdo da demanda futura.

As técnicas quantitativas se dividem em duas categorias, as baseadas em séries temporais ou
de projecéo e as técnicas baseadas em correlagBes ou de explicagdo. As técnicas de projecao
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sdo aquelas que admitem que o futuro sera repeticdo do passado, ou as demandas evoluirdo
no tempo, segundo a mesma lei observada no passado. As técnicas baseadas em correlacbes
procuram explicar as vendas do passado mediante leis que relacionam as mesmas com outras
variaveis cuja evolucao é conhecida ou previsivel (TUBINO, 2000).

Os padrbes de demanda séo resultados da variacdo da demanda com o tempo, ou seja, do
crescimento ou declinio de taxas de demanda, sazonalidades e flutuacfes gerais causadas por
diversos fatores (BALLOU, 2001). Os padrdes de demanda podem ser decompostos em cinco
componentes (MENTZER; GOMES, 1989; MAKRIDAKIS et al., 1998): (i) demanda média para
o periodo (nivel); (ii) tendéncia; (iii) sazonalidade; (iv) fatores ciclicos (ciclos de negécios ou
ciclos de vida de servicos ou produtos); e (v) variacao aleatéria (erro aleatério), conforme a
figura 1.

a) Padrdo de demanda aleatorio, ou nivelado, sem tendéncia nem  b) Padrdo de demanda aleatério com tendéncia, mas sem
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Tipos de demanda. Fonte: BALLOU, 2001.

MODELOS DE PREVISAO

EXTRAPOLACAO

Técnicas estatisticas de extrapolagdo sédo baseadas na consideragédo que o padrédo existente na
série historica ird continuar no futuro. Esta consideragdo é mais correta para horizontes de curto
prazo, por isso estas técnicas oferecem geralmente previsées acuradas para um futuro imediato,
a ndo ser que o padréo dos dados seja extraordinariamente estavel. (CHAMBERS et al., 1971;
ARMSTRONG, 2001).

Nas previsbes de demanda de curto prazo, com mudancas rapidas na demanda e com
necessidade de um grande numero de previsdes frequentes, os métodos FMTS (Fixed Model
Time Series), podem ser efetivamente utilizados, pois sdo métodos simples, de baixo custo e
de facil entendimento. Os métodos FMTS tém equacbes fixas que sdo usadas sob
consideracdes que certos componentes do padrdao de demanda existem ou ndo na série
temporal. Os métodos de Média Movel e de Suavizacdo Exponencial sdo métodos FMTS
(MENTZER; GOMES, 1989).

MEDIA MOVEL SIMPLES
O método da Média Movel Simples € amplamente utilizado pela sua facilidade de
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implementacdo e manutencdo e pela necessidade de poucos dados histéricos para a sua
aplicacdo. Entretanto este método é apropriado somente para previsées de curto prazo e para
dados histéricos irregulares, onde o padrdo da série temporal ndo apresenta tendéncia e
sazonalidade (MAKRIDAKIS et al., 1998). A Média Mdvel Simples oferece uma técnica simples
de suavizagdo exponencial de séries temporais, calculando uma média aritmética das n
observacdes mais recentes da série, sempre desprezando a observacdo mais antiga e
incluindo a observacédo mais recente (CHAMBERS et al., 1971; ARCHER, 1980; MAKRIDAKIS
et al., 1998), como demonstrado na figura 2.

As desvantagens deste método de previsdo estdo relacionadas ao fato do método néo
trabalhar muito bem com séries com tendéncia e sazonalidade, pois a previsdo para um novo
periodo envolve sempre a adicdo de novos dados e a desconsideracdo de dados anteriores
(MAKRIDAKIS et al., 1998; DAVIS et al., 2001).

t

S 4

i=t+l-n

MMS; 4 = ——
n
Onde:
MMS;,1 = Média mével simples no final do periodo t { pode ser usado como uma previsédo para o periodo t + 1)

A; = Procura actual no periodo %

n = NUmero de periodos incluidos em cada média
Figura 2: Formula Média Movel Simples. Fonte: DELURGIO, 1998, p. 148.

MEDIA MOVEL PONDERADA

O modelo de previsdo de demanda pela média movel ponderada € uma variacdo da média
movel simples, que também deve ser aplicado apenas para demandas que ndo apresentem
nem tendéncia, nem sazonalidade. A diferenca entre este modelo e o da média movel simples
€ que agora se considera um peso maior para o Ultimo periodo de demanda, um peso
ligeiramente menor para o penultimo periodo e assim por diante até o ultimo periodo que se va
utilizar para a estimativa. Em outras palavras, os valores da demanda dos periodos mais
proximos, séo considerados mais importantes, na definicdo da estimativa que os periodos mais
distantes. Normalmente se utiliza a soma dos pesos igual a um, para que ndo seja necessario
dividir o resultado pela soma dos pesos. Quanto maiores 0os pesos atribuidos aos ultimos
periodos, maior serd sua influéncia na previsdo da demanda. (PEINADO; GRAEML, 2004). A
desvantagem na utilizacdo da média mével ponderada é a necessidade de conhecimento para
determinar os pesos a serem utilizados (DAVIS et al., 2001). A férmula média mével ponderada
est& expressa na figura 3.

P, = (D, X PE) + (D, X PE,) +(Dy X PE,) + ...+ (D, X PE,)
sendo PE, + PE, + PE, +....+ PE. =1

onde: Pj= previsdo para o periodo j
PEi = peso atribuido ao periodo i

D; = demanda do periodo i

Figura 3: Formula Média Mdvel Ponderada. Fonte: PEINADO; GRAEML, 2004.
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SUAVIZACAO EXPONENCIAL

O método de Suavizacdo Exponencial aplica uma média ponderada nas observacdes de uma
série temporal. Os pesos aplicados no método sao determinados em progressao geomeétrica,
com pesos maiores dados as informacgdes mais recentes, isto é, dados mais antigos tém pesos
menores (ARCHER, 1980). As maiores vantagens dos métodos de suavizagdo sdo sua
simplicidade e baixo custo. Quando ha a necessidade de previsdo de milhares de itens, como
no caso de sistemas de controle de estoque, 0s métodos de suavizacdo sdo geralmente 0s
Unicos métodos de previsdo com rapidez suficiente para geracdo de resultados para um
sistema de previsdo de demanda eficaz (MAKRIDAKIS et al., 1998).

O método obtém a previsdo para um periodo futuro, ajustando a previséo do periodo atual com
o erro de previsdo. A previsdo do periodo t+1 é igual a previsao do periodo t mais o ajuste para
0 erro que ocorreu na previsdo do periodo t, conforme apresentado na equacao (1). A forma
geral do método de Suavizagdo Exponencial Simples é apresentada na equacao (2) onde é
alocado um parametro de suavizagido a aos valores mais recentes Yt, e um peso 1-a para as
previsbes mais recentes (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). A forma
expandida da equacéo (2) é apresentada na equacao (3), onde a previsdo esta expressa em
funcéo de todos os dados da série temporal (WINTERS, 1960). Todas essas equacdes sdo
apresentadas na figura 4.

F.=F +a(f,-F) (1)
F,=al, +(1-a)F, (2)
F_ = ai (1-a)¥_ +(1-a)F (3)

i=0
Figura 4: Formulas para a aplicacdo da suavizagdo exponencial. Fonte: WINTERS, 1960.

Onde Ft+1 é a previséo para o periodo t+1, Ft é a previsdo para o periodo t, Yt € a demanda
realizada no periodo t, n € o tamanho da série temporal e a é a constante de suavizagdo com
valor entre 0 e 1.

Quanto mais proximo de 1 o valor de a maior o ajuste do erro na previsdo anterior, ou seja, o
modelo enfatiza demandas recentes, e é mais sensivel a mudangas. Quanto mais proximo de
0 o valor de a, menor o ajuste, ou seja, o modelo trata as demandas histéricas mais
uniformemente e gera previsdes mais estaveis (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN,
1998).

Para inicializar o método é necessario o valor de F1. Pode-se proceder de duas maneiras:
considerar F1 igual a Y1; ou utilizar um valor obtido com a média das primeiras observacoes
da série temporal. Um problema do método é a escolha de um a étimo, isto pode ser feito
através da minimizagdo de erros. (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

ESCOLHA DO METODO DE PREVISAO
Devem-se privilegiar técnicas quantitativas e simples com poucas variaveis e relacées simples
entre elas, pois estas tendem a serem menos tendenciosas, fazem uso mais eficiente dos
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dados, ajudam no entendimento e aceitabilidade do método, reduzem erros e custos. Métodos
simples também sao utilizados quando a incerteza é grande e poucos dados sao Uteis. Métodos
mais complexos sé devem ser utilizados quando houver evidéncias para utilizacdo destes
métodos, pois podem incluir erros que se propagam através do sistema de previsdo ou que
sdo dificeis de detectar (ARMSTRONG, 2001).

A escolha do modelo mais apropriado é feita a partir do somatorio dos erros gerados por cada
modelo (e =z - z")Onde “e” € o erro da previsdo, “z” € o valor observado e “z™ € o valor previsto.
Uma vez que o calculo dos erros pode resultar em valores positivos e negativos, zerando assim,
0 seu somatério, diferentes formas de célculo para o somatério dos erros podem ser
empregadas. Estas diferentes formas de célculo constituem-se em critérios para escolha de
modelos mais apropriados a séries temporais e estdo expostos nha figura 5. Assim, usando um
dos critérios de calculo, o modelo adequado sera aquele que tiver o menor erro associado

(KAHN, 1998).
Meédia do quadrado dos erros (MQE) = lz ef ,
nia

Média absoluta dos erros (MAE) = lZ|€r|
n =1

Meédia absoluta percentual dos erros (MAPE) = lz

e |5

‘_ixloo‘.

Figura 5: Critérios para calculo de erro. Fonte: KAHN, 1998.

Dentre as formas de medir a acuracia, a mais popular é a MAPE (KAHN, 1998). Porém, quando
a série temporal contém valores iguais a zero, torna-se impossivel o uso de sua formula.

DIAGRAMAS DE PARETO OU CURVA ABC

A classificagcdo ABC, ou curva de Pareto, foi criada por Vilfredo Pareto na Italia em 1897, para
estudar a renda populacional de uma determinada regido. Na administracéo de estoques, esta
classificagdo consiste em separar itens em classes de acordo com sua importancia relativa
(TUBINO, 2000). A ordenacdo dos itens segundo seu valor relativo ao total normalmente
resulta, segundo Tubino (2000), em uma tabela onde uma pequena parte dos itens, ou itens
classe A, corresponde a uma grande parcela do valor total, ficando grande parte dos itens, ou
itens classe C, correspondendo a apenas uma parcela infima do valor total. Na faixa
intermediaria, estdo os itens classe B. A curva de Pareto fornece entdo subsidios para a
escolha de quais itens devem receber maior atencdo, e quais itens tém pouca
representatividade na formagé&o do valor total.

E um método de diferenciacéo dos itens de estoques de acordo com a quantidade e o custo
unitario. Segrega os estoques em trés grupos, demonstrando graficamente (figura 6) com eixos
de valores e quantidades de itens de acordo com seu prec¢o/custo e quantidades. Sendo assim,
materiais "classe A" representam a minoria da quantidade total e a maioria dos recursos
investidos; "classe C", a maioria da quantidade total e a minoria nos recursos; "classe B",

valores e quantidades intermediarias. O controle da "classe A" € mais intenso; e os controles
das "classes B e C", menos sofisticados.
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Figura 6: Curva ABC. Fonte: TUBINO, 2000.

MATERIAIS E METODOS

Makridakis et. al. (1998) recomendam que um estudo de séries temporais siga 0s seguintes
passos: (i) definicdo do problema; (ii) coleta de informacdes; (iii) analise preliminar dos dados;
(iv) escolha e ajuste do modelo; (v) uso e avaliagdo do modelo de previsao.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, o objetivo desse artigo foi demonstrar como a previsao
de demanda pode auxiliar no planejamento de compras dentro de uma rede supermercadista,
buscando como resultados a eliminagdo de custos excessivos com estoque e perca de venda
pela méa gestéo deste.

As principais informacdes levantadas para a realizagdo do estudo foram: (I) Como é o modelo
de gestdo de compras, (Il) Qual € o atual modelo de previsdo de demanda, (Ill) Como é
realizada a gestdo do estoque de produtos. Apdés o levantamento das informagdes, sera
realizada a coleta de dados das vendas realizadas nos ultimos trés anos, a fim de se determinar
gual o comportamento dos dados ao longo do tempo e qual o produto que gera maior receita
para a empresa, pois é esse produto que terd a demanda prevista. Os dados foram obtidos por
meio de contato direto com pessoas envolvidas nos processos de gestao de compras e estoque
da empresa.

Com o objetivo de verificar a relevancia do faturamento unitario de cada um dos itens em
relacdo ao faturamento total da empresa, foi aplicada a técnica de Diagrama de Pareto, a fim
de se realizar a classificagcdo dos itens. Para que haja um bom planejamento de demanda, um
importante aspecto foi levado em consideracdo, a escolha dos métodos utilizados para a
previsdo de demanda. Foram utilizadas as técnicas quantitativas de Média Moével Simples,
Média Moével Ponderada e Suavizagdo Exponencial, pois se tratam de técnicas com facil
aplicacéo e baixo custo.

ApOs essa definigdo foram realizadas as previsdes utilizando os dados histéricos da demanda,
sendo que os periodos foram considerados o total de vendas realizado a cada més. O método
escolhido para prever a demanda sera o que apresentar o menor erro, e por fim, foi feito um
comparativo entre o valor obtido por meio das previsdes com as vendas realizadas entre os
meses de janeiro a outubro de 2017.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

MODELO ATUAL
A rede supermercadista trabalha com produtos dos demais géneros encontrados em

supermercados, com excecdo de produtos pereciveis como carnes, frutas e legumes. Seus
clientes sdo supermercados filiados, totalizando um numero de 35 lojas. Para atender a
demanda de seus clientes, o0 modelo de previsao adotado na rede supermercadista se baseia
em uma mescla de técnicas qualitativas e quantitativas, sendo as qualitativas a opinido dos
diretores e compradores, além de pesquisas de mercado, enquanto a quantitativa é feita
por meio observacdo das vendas realizadas em determinados periodos anteriores.

O principal foco da rede supermercadista é a compra de produtos alimenticios de cesta béasica
como, acUcar, arroz, feijao, leite, macarrdo, 6leo e sal, pois sdo produtos com alto giro e
possuem melhores precos quando sdo comprados em grandes quantidades e possuem um
maior lead time de entrega.

A compra das mercadorias que sdo vendidas na rede é baseada em um levantamento prévio,
realizado junto aos seus clientes. Isso é realizado com o objetivo de trabalhar com 0 menor
nivel de estoque possivel, pois a rede tem um fator limitante que é o espacgo de armazenamento
de mercadorias. Além desse fator, a permanéncia de um elevado nivel de estoque impacta
diretamente no fluxo de caixa da empresa, pois a rede trabalha com um capital de giro
relativamente baixo, por esse fator torna-se inviavel a permanéncia de um estoque elevado,
pois a receitas obtida por meio das mercadorias que ficariam em estoque, iriam cobrir as
despesas além de servir para o pagamento dos fornecedores de mercadorias.

Nem sempre as compras das principais mercadorias sao baseadas no levantamento realizado
com os clientes. Existem alguns fatores que mudam esse cenario, como oferta dos
fornecedores, acordos comercias, oportunidades de compras ou até erro por parte dos clientes
em realizar o pedido com quantidades incorretas, sendo necessario a realizagdo de pedidos
emergenciais para atender a sua demanda. Esses fatores fazem com que os compradores
tomem decisbes de comprarem alguns produtos para os manterem em estoque para a
realizacdo de uma venda futura.

O elevado nivel de estoque tem forcado a rede tomar algumas atitudes drasticas, que acabam
gerando prejuizos, a principal delas € a redugéo do preco de venda dos produtos, fazendo com
que alguns produtos sejam vendidos abaixo do seu preco de custo, isso ocorre devido a
melhores ofertas dos concorrentes. Outro importante aspecto a ser levado em consideragéo €
a perca de vendas pela falta de produtos em estoque, isso ocorre por fatores como, ofertas da
rede, levando os clientes elevar os seus niveis de estoque, fatores climaticos, que impactam
diretamente na producdo da matéria prima dos alimentos, causando a falta deles, paralizagéo
dos transportadores entre outros. A falta de produtos em estoque tem causado a insatisfacdo
dos clientes, os forcando a buscarem esses produtos com outros fornecedores.

IDENTIFICACAO DOS PONTOS FALHOS E PROPOSTA DE MELHORIA

A falta do uso de uma adequada previsdo de demanda tem impactado diretamente na gestdo
de compras e de estoque da rede supermercadista. A falta de conhecimento das técnicas de
previsdo tem feito com que os compradores se baseiem apenas em suas experiéncias para
realizarem as compras dos produtos para vendas. A consequéncia dessa tomada de decisdo
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tem gerado diversos problemas a rede, como a falta de produtos para atender aos seus
clientes, causando a perca de receita. Outro ponto chave séo os elevados niveis de estoque,
gue além de afetar na qualidade do servigo prestado pelo comprometimento do espaco de
armazenamento de mercadorias, impactam diretamente no fluxo de caixa da empresa, sendo
gue ela apresenta um baixo capital de giro.

A fim de reduzir esses problemas, é proposta a implantacdo de um modelo de previsdo de
demanda para auxiliar no planejamento de compras. Para a implantagdo serd necessario
seguir alguns passos que sdo: (i) Coleta dos dados da receita gerada dos ultimos 3 anos dos
produtos vendidos na rede supermercadista. (ii) fazer uma classificacdo através do diagrama
de Pareto dos itens a fim de se determinar o que gera maior receita para a rede, pois esse
produto que tera a sua demanda prevista. (iii) Coletar os dados de venda més a més do produto
escolhido para ter a demanda prevista. (iv) Escolher os métodos de previsdo que serdo
utilizados (v) Aplicar os métodos de previsées. (vi) Escolher o melhor método. (vi) Fazer um
comparativo entre a previsao e as vendas concretizadas até outubro de 2017.

Utilizando o diagrama de Pareto, foi feito a classificacéo dos itens, levando em consideracao a
sua receita gerada entre os periodos de janeiro de 2014 a outubro de 2017, como o centro de
distribuicdo trabalha com muitos produtos, se torna inviavel fazer a classificagdo de venda de
produto a produto. Para tornar a classificagdo mais simplificada e de melhor entendimento, os
itens foram agrupados de acordo com o seu género, segue como exemplo 0s cereais, que
contemplam itens como farinha de mandioca, tapioca, flocos de milho, alpiste, entre outros. Os
produtos foram classificados conforme seu tipo e gramatura, sem levar em consideracdo a sua
marca. Como o foco principal da rede é a venda de produtos de cesta basica, eles ndo foram
agrupados, pois sdo a partir das informacdes de vendas deles que sera escolhido o item que
terd a demanda prevista. Segue abaixo o diagrama de Pareto ilustrando a classificacao (figura
7).

Leite Longa Vida Integral 1L| RS 12.930.230,00 | 27,22% 27.22% A
Arroz Tipo 1 5Kg RS 9.392.033,00 | 19,77% 47,00% A
Acucar Cristal kg RS 8.292.830,00 | 17,46% 64,46% A

Oléo de soja 1L RS 4.983.440,00 | 10,49% 74,95% A
Feijao 1kg RS 4.395.094,00 | 9,25% 84,21% B
Macarrdo 500g RS 2.030.220,00 | 4,27% 88,48% B
Sal Refinado 1kg RS 902.203,00 | 1,90% 90,38% B
produtos de limpeza RS 830.403,00 1,75% 92,13% B
biscoitos RS 740.303,00 | 1,56% 93,69% B
refrigerantes RS 530.293,00 | 1,12% 94,80% B
frios RS 434.802,00 | 0,92% 95,72% C
cervejas RS 340.230,00 | 0,72% 96,44% C
perfumaria RS 304.320,00 | 0,64% 97,08% C
condimentos RS 293.049,00 0,62% 97,69% C
enlatados RS 248.403,00 | 0,52% 98,22% C
molhos RS 230.493,00 | 0,49% 98,70% C
sucos RS 230.403,00 | 0,49% 99,19% C
higiene pessoal RS 192.034,00 | 0,40% 99,59% C
outos RS 120.030,00 | 0,25% 99,84% €
bazar RS 74.293,00 | 0,16% 100,00% (&

Figura 7: Diagrama de Pareto. Fonte: Autor

ApOs a aplicacdo da técnica do diagrama de Pareto foi identificado que o item com a maior

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 3, n. 1, 2018



59

receita gerada € o Leite Longa Vida Integral de 1 Lt. O diagrama acima mostra poucos itens
com classificacdo C, isto ocorre devido ao agrupamento por género.

Com a definicdo do Leite Longa Vida Integral de 1 Lt como o produto que ter4 a demanda
prevista, foi coletado o histérico de vendas entre 0os meses de janeiro de 2014 a outubro de
2017. Os dados foram coletados por intermédio do sistema utilizado pela empresa e estdo
expostos nas figuras 8 e 9.

2014 2015 2016 2017

JAN 7.016 JAN 8.609
FEV 6.820 FEV 10.380
MAR 7.542 MAR 7.681
ABR 6.631 ABR 6.425 7.851 ABR 6.955
MAI 6.883 MAI 9.005 5.825 MAI 7.188
JUN 7.360 JUN 7.374 JUN 7.829 JUN 8.950
JUL 8.188 JUL 9.080 6.422 JUL 6.002
AGO 6.101 AGO 7.850 7.665 AGO 7.055
SET 7.770 SET 7.810 8.275 SET 7.586
ouT 6.495 out 10.542 8.243 outT 8.654
NOV 8.128 NOV 6.070 7.156 NOV -
DEZ 7.626 DEZ 7.980 6.876 DEZ -
TOTAL | 86.560 | TOTAL | 98.806 89011 | TOTAL | 75.676

Figura 8: Historico de vendas Leite Longa Vida. Fonte: Autor.
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Figura 9: Gréfico das vendas de Leite Longa Vida. Fonte: Autor

APLICACAO DA PREVISAO DE DEMANDA

Devem-se privilegiar técnicas quantitativas e simples com poucas variaveis e relagfes simples
entre elas, pois estas tendem a serem menos tendenciosas, fazem uso mais eficiente dos
dados, ajudam no entendimento e aceitabilidade do método, reduzem erros e reduzem custos
(ARMSTRONG, 2001e).

Como mostram os gréaficos do comportamento das vendas passadas, elas sdo irregulares,
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apresentando a auséncia de tendéncias, sazonalidades ou ciclos. Partindo desse principio sera
adotada as técnicas de Média mével simples (MMS), Média mével ponderada (MMP) e
Suavizacéo Exponencial (SE) para se calcular a demanda do ano de 2017.

MEDIA MOVEL SIMPLES
Para o calculo da mével simples foram considerados o uso de 2, 4 e 8 periodos, sendo 0s
resultados apresentados nas figuras 10 e 11.

Periodo Vendas 2p 4p 8p
jan/17 6.545  7.016 = 7.888 | 7.411
fev/17 7.526 = 6.711 7.455 = 7.501
mar/17 9.215 7.036 7.026 = 7.464
abr/17 6.955 8371 7.541 7.813
mai/17 7.188 8.085 7.560 @ 7.724
jun/17 8950 7.072 7.721 = 7.588
jul/17 6.002 8069 8.077 @ 7.551
ago/17 7.055 7.476 7.274 = 7.407
set/17 7.586 6.529 7.299 = 7.430
out/17 8.654 ~ 7.321 7.398 = 7.560
Total  75.676 73.683 75.238 75.448
Figura 10: Média Mével Simples. Fonte: Autor.

MEDIA MOVEL SIMPLES
10000 -

9.500

—Vendas 2017
—Prev. 2 Periodos

——Prev. 4 Periodos

——Prev. 8 Periodos

jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 maif17 jun/17 jul/17 ago/i7 set/17 out/17

Figura 11: Comportamento das previsées MMS. Fonte: Autor
MEDIA MOVEL PONDERADA
Para o célculo da previsdo de demanda utilizando a técnica da média mével ponderada. Foram
utilizados os pesos de 1 e 2 para a previsao utilizando 2 periodos, pesos 1, 2, 3, 4 para previsao
utilizando 4 periodos e pesos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 para a previsao utilizando 8 periodos. Os pesos
foram distribuidos de acordo com a ordem das observacdes, sendo que quanto mais proximo
do més da previsdo, maior sera o peso do periodo

Periodo Vendas 2p 4p 8p
jan/17  6.545 6.969 1573 7593
fev/17 7.526 6.655 7.036 7.400
mar/17 9.215 7.199 7.065 7.406
abr/17 6.955 8.652 7.940 7795
mai/17 7.188 7.708 7.706 7.604
jun/17 8950 7.110 7.557 @ 7.485
jul/17 6.002 8.363 8.049 @ 7.788
ago/17 7.055 6.985 7.219 7.444
set/17 7.586 6.704 7.131 7.365
out/17 8.654 7.409 7.246 7.400

Total 75.676 73.755 74.524 75.281

Figura 12: Média Mével Ponderada. Fonte: Autor
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Figura 13: Gréafico do comportamento das previsées MMP. Fonte: Autor.

SUAVIZACAO EXPONENCIAL
Na suavizagdo exponencial o valor de a pode variar de 0 até 1. Para o célculo da previsédo
utilizando a suavizacgéo, foram utilizados os valores de (0,3), (0,6) e (0,9), como apresentados
nas figuras 14 e 15.

Periodo Vendas 0,3
jan/17 6.545  7.509
fev/17 7.526 7.220
mar/17 9.215 7.312
abr/17 6.955 7.883
mai/17 7.188 7.604
jun/17 8.950 7.479
jul/i7 6.002 7.921
ago/17 7.055  7.345
set/17 7.586 7.258
out/17 8.654  7.356

Total 75.676 74.888 74.179 73.879
Figura 14: Suavizacao exponencial. Fonte: Autor.
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Figura 15:

Grafico do comportamento das previsfes Suavizagao Exponencial. Fonte: Autor.
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ESCOLHA DO MELHOR METODO

Para a escolha do melhor método de previsao a ser adotado, foram utilizadas as técnicas de
Média do Quadrado dos Erros (MQE), Média Absoluta dos Erros (MAE) e Média Absoluta
Percentual dos Erros (MAPE), sendo que a técnica escolhida sera a que apresentar 0 menor
erro. A figura 16 mostra a comparagéo para escolha do melhor método de previsao.

Periodo Vendas 2017 MMS MMP S Ex.

2 Periodos 4 Periodos 8 Periodos 2 Periodos 4 Periodos 8 Periodos a=0,3 a=0,6 a=0,9

Jan 6545 7016 7888 7411 6969 7573 7593 6924 7235 7509
Fev 7526 6711 7455 7501 6655 7036 7400 6583 6821 7220
Mar 9215 7036 7026 7464 7199 7065 7406 7432 7244 7312
Abr 6955 8371 7541 7813 8652 7540 7795 8037 8427 7883
Mai 7188 8085 7560 7724 7708 7706 7604 7163 7544 7604
Jun 8950 7072 7721 7588 7110 7557 7485 7186 7330 7479
Jul 6002 8069 8077 7551 8363 8049 7788 8774 8302 7921
Ago 7055 7476 7274 7407 6985 7219 7444 6279 6922 7345
Set 7586 6529 7299 7430 6704 7131 7365 6977 7002 7258
Out 8654 7321 7398 7560 7409 7246 7400 7525 7352 7356
Jan 6545 -471 -1343 -866 -424 -1028 -1048 -379 -690 -964
Fev 7526 816 71 25 871 490 126 943 705 306
Mar 9215 2180 2189 1752 2016 2150 1809 1783 1971 1903

| Abr 6955 -1416 -586 -858 -1697 -985 -840 -2082 -1472 -928
Mai 7188 -897 -372 -536 -520 -518 -416 25 -356 -416
Jun 8950 1879 1229 1362 1840 1393 1465 1764 1620 1471
Jul 6002 -2067 -2075 -1549 -2361 -2047 -1786 -2772 -2300 -1919
Ago 7055 -421 -219 -352 70 -164 -389 776 133 -290
Set 7586 1058 287 157 882 455 221 609 584 328
Out 8654 1334 1256 1094 1245 1408 1254 1129 1302 1298
Erro Médio 1993 438 228 1921 1152 395 1797 1497 788

MQE 1.568.249 996.246 741.817 1.637.589 1.169.450 931.110 1.920.088|1.412.523|1.026.522

MAE 1.254 963 855 1.193 1.064 767 255 975 982
MAPE 151% 115% 102% 146% 127% 87% 2% 114% 117%

Figura 16: Tabela comparativa para a escolha do melhor método de previsdo. Fonte: Autor.

Analisando os resultados obtidos por meio das previsdes, pode-se determinar que a melhor
técnica de previsdo de demanda no caso estudado é a Suavizagao Exponencial com a = 0,3,
pois foi 0 que obteve menor erro de acordo com os métodos de escolha.

O presente trabalho mostra como as técnicas de previsdes quantitativas podem auxiliar no
planejamento de compras das empresas. O resultado é satisfatorio, pois conforme a bibliografia
dos métodos de extrapolagdo, a Suavizagdo Exponencial € a que apresenta melhores resultados
e quanto menor for o valor de a, 0 modelo trata as demandas histéricas mais uniformemente e
gera previsdes mais estaveis. Fica uma ressalva que apesar da Suavizagao Exponencial com a
= 0,3 ser o melhor método de previsdo atualmente, ele ndo deve ser o Unico a ser utilizado,
todos os métodos devem ser testados, e aquele que apresentar o menor erro deve ser utilizado.
Outro importante aspecto observado ao longo do trabalho, é que apenas o uso de técnicas
gquantitativas néo é o suficiente para que se tenha uma boa previsao de demanda, para que isso
aconteca, é necessaria a combinagao de técnicas quantitativas e qualitativas.

CONCLUSAO

Conclui-se que a implantagéo da previsdo de demanda € viavel para a rede atacadista, sendo
que o planejamento de compras ndo deve se basear cegamente apenas nas previsdes, opinides
de pessoas experientes no assunto sdo de suma importancia.

Durante a realizag&do do estudo alguns fatores se tornaram limitantes para realiza-lo, entre eles
podem ser citados a quantidade de itens encontrados na rede, pois o grande leque de produtos
torna a coleta de dados um processo demorado. Outro ponto é a falta de um relatério onde
consiga listar todos os pedidos que deveriam ficar em carteira. O agrupamento dos itens em
géneros também se tornou outra limitagéo, pois demandou muito tempo para ser realizado.

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 3, n. 1, 2018



63

Para a realizacdo do trabalho néo foram levadas em consideracao os aspectos que influenciam
diretamente nas vendas dos produtos, ficando como sugestao para um proximo trabalho.
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RESUMO

O presente estudo tem a finalidade de avaliar o impacto do fator socioecondmico nas perdas de agua nos
sistemas de distribuicdo, analisando, para isso, duas regides distintas quanto as caracteristicas
socioecondmicas das unidades consumidoras e caracteristicas de suas redes de agua, propondo medidas
que possam auxiliar no tratamento do cenario encontrado. A pesquisa foi realizada com base em dados
fornecidos pela empresa de saneamento béasico do estado, a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN), que disponibilizou informacdes das redes de agua, e com base nos dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que indicaram as condi¢des de vulnerabilidade social
das regides de estudo. Foi possivel entdo, relacionar as perdas de agua com a situa¢éo socioeconémica
das unidades consumidoras, e concluir que as regides com baixa condi¢cdo socioecondmica apresentam
porcentagens de perdas significativamente maiores, pois sdo regifes que apresentam maior incidéncia
de ligagBes clandestinas. Esta andlise torna facilitada a gestéo de perdas, pois contribui com a priorizagao
de acdes estratégicas de melhorias de acordo com as areas mais criticas, podendo realizar a intervencao
com medidas corretivas e preventivas de acordo com o tipo de perda mais ocorrente na regiao.

Palavras-chave: Perdas de dgua. Sistemas de distribuicdo. Condic&o socioecondmica.

INTRODUCAO

Diante do contexto atual da disponibilidade hidrica, sdo necessarios estudos voltados para o
gerenciamento que visem o melhor aproveitamento deste recurso, indispensavel a manutengéo
da vida, e praticas que almejam o menor desperdicio de agua nas redes de distribui¢ao.

Analisando a disponibilidade e a demanda por agua no Brasil, fica possivel entender a
preocupacédo das prestadoras de criarem metodologias para a reestruturacédo dos sistemas de
abastecimento de 4gua, pois ha um grande indice de perdas e, na sua maioria, ndo é feito um
estudo mais consistente sobre suas causas e impactos (MOURA et al., 2004).

De acordo com dados da Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES
(2015), a média de perdas nos sistemas de distribuicdo de dgua das concessionarias brasileiras
varia em torno de 40%, um indice muito alto se comparado a paises desenvolvidos que, segundo
dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS (2014), apresentam um
indice de perdas em torno de 11%, como Japéo e Alemanha.

As perdas de agua podem acontecer em toda a extensdo de um sistema de abastecimento,
porém os maiores indices ocorrem na distribui¢cdo, ou seja, nas tubula¢des que levam a agua
dos reservatorios aos consumidores. Essas perdas sao classificadas em perdas aparentes e
perdas reais (HUNAIDI, 2000). As perdas aparentes sdo aquelas relacionadas ao volume de
adgua consumido pelo usuério que néo foi contabilizado pelo prestador de servigos devido a erros
de medicao, liga¢des clandestinas ou irregulares, entre outras situacdes. J& as perdas reais, sdo
aquelas geradas quando a agua que esta disponivel para atender os consumidores, por motivos
de vazamentos nas redes da distribuicdo, ndo chega ao seu destino na quantidade real oferecida
(SNIS, 2015).

Na ocorréncia das crises do abastecimento, as empresas de saneamento buscavam ampliar a
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oferta de agua para sanar a situacao, buscando solu¢des que nao representavam as melhores
alternativas na relagéo custo beneficio, baseando-se apenas nos aspectos técnicos. Porém, na
atualidade, o controle de perdas se tornou significante e preocupante e exige que, para seu
estudo, se leve em conta aspectos técnicos, econdmicos e de desenvolvimento de recursos
humanos (COELHO, 1983).

Dentro desse cendrio, 0s gerentes dos setores de distribuicdo de agua necessitam de uma boa
postura frente ao processo de tomada de decisao, no que diz respeito a a¢ao a ser desenvolvida,
para uma melhor eficiéncia no controle operacional do sistema, a fim de reduzirem as perdas de
agua no abastecimento (MORAIS, CAVALCANTE E ALMEIDA, 2010). O desafio se torna
combater as perdas de agua, de modo a suprir a demanda crescente, sem necessitar aumentar
a exploracao e degradacédo dos mananciais de maneira insustentavel (PIECHNICKI et al., 2011).

As causas de perdas fisicas e aparentes variam muito de um local para outro, pois cada setor
de abastecimento possui caracteristicas diferentes entre si e, portanto, indices diferentes. O
problema das perdas é mais abrangente do que aparenta ser a populacdo em geral, pois estédo
envolvidas nuances ambientais, sociais e econdmicas bastante delicadas (CARVALHO E
PEPLAU, 2004).

Ou seja, se faz necessario um controle operacional eficiente, que pode ser alcangado quando
se analisa as caracteristicas das unidades consumidoras de cada regido e as caracteristicas de
suas redes, quantificando e identificando quais perdas estdo ocorrendo no local e qual a sua
magnitude, para que sejam planejados métodos de controle eficazes nas regibes mais criticas.

O foco do trabalho estd voltado para a andlise de perdas de agua, porém demonstrando
especificamente que ha um contraste na porcentagem de perdas entre regides de classe
socioecondmica baixa e classe alta, e que o agravante fator para a ocorréncia deste cenario é
a existéncia de ligagbes clandestinas que ocorrem em locais de vulnerabilidade social, que
contribuem significativamente no aumento de perdas aparentes, aumentando o indice de perdas
geral na regido.

As ligacdes clandestinas, mais conhecidas como "gatos"”, em que é feita uma ligacdo direta na
rede publica de agua, sem que esta seja medida até chegar ao consumidor, além de sua perda
direta para a companhia de saneamento, ainda contribui com o aumento destas, pois com 0
aumento exagerado de redes nestas ligacGes, sem qualidade e manutencdo, expostas a
agentes externos, propicia vazamentos na tubulagéo. A reducéo nas perdas representa também,
uma reducdo no faturamento da empresa, demonstrando a importancia que se deve dar a
processos que visam minimizar possiveis perdas fisicas e nao fisicas de agua desde o processo
de captacdo até a distribuicdo (MOURA et al., 2004).

Deste modo, identificar os locais mais agravantes, suas causas primordiais de perdas de agua
devido sua vulnerabilidade social e propor medidas de controle aliadas a este fator € uma das
medidas essenciais para o eficaz gerenciamento do sistema de abastecimento.

APRESENTACAO DO CASO
Consideracdes Iniciais

O estudo em questao trata-se de uma pesquisa quantitativa que tem como objetivo analisar as
perdas de 4gua em regides da Grande Vitoria, levando em consideragdo para essa andlise as
condicdes sociais e de infraestrutura das localidades.

Os dados fornecidos pela CESAN foram obtidos por meio de medi¢cdes em pontos monitorados
por central de controle operacional, coletados da ferramenta computacional GIS Coorporativo e
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da modelagem hidraulica do software EPANET. O GIS trata-se de uma espécie de cadastro de
rede que contempla todo o sistema operado pela empresa, englobando 52 municipios do estado,
e reune informac6es como, cadastro técnico de redes de &gua e esgoto, cartografia, meio
ambiente, entre outros. JA o EPANET é uma conhecida ferramenta para simulacdes de sistemas
hidraulicos. Para o estudo foram escolhidos trés bairros, Jardim Camburi, Feu Rosa e Vila Nova
de Colares

O critério utilizado para a escolha desses bairros foi a diferenca entre a condicdo social da
populacdo residente nesses locais e a similaridade nas caracteristicas da distribuicdo de 4gua
entre as regides, como as zonas de pressao, as variagcdes altimétricas e topografia.

Os dados coletados junto & CESAN foram: volume de 4gua utilizado, volume de &gua faturado,
total de economias, total de ligacGes, leitura de hidrdmetros, nivel de reservatorios, vazoes,
pressdo nas redes, numero de vazamentos eliminados nas redes, clandestinidade,
inadimpléncias e areas irregulares. Também foram coletados dados do IBGE sobre as condi¢des
socioecondmicas dos bairros da Grande Vitéria, como valor do rendimento nominal médio
mensal dos domicilios particulares permanentes e classes de rendimento nominal mensal
domiciliar.

Desse modo, com a obtengéo dos dados, é possivel calcular a porcentagem de perdas de agua
em cada regido, e analisar a relacdo entre as perdas e as condi¢cdes socioecondmicas dos
bairros em questéo.

Condic¢des de vulnerabilidade social e infraestrutura das regides de estudo

Foram escolhidas duas regides comprovadamente, por meio de dados do IBGE, com condi¢des
financeiras diferentes, sendo uma delas a regido de Jardim Camburi, com condigdo econdmico-
social mais favorecida, e a regido de Feu Rosa e Vila Nova de Colares, que em sua maioria
apresenta uma condicdo econdémico-social inferior & de Jardim Camburi.

A regido de Feu Rosa e Vila Nova de Colares ndo pode ser separada em bairros pelo fato de a
rede de abastecimento principal ser uma s@, alimentando os dois bairros. Desse modo, a analise
de perdas nessa regido teve que ser feita de forma conjunta. O Condominio Boulevard
Lagoa, um condominio fechado localizado préximo aos outros dois bairros, também € abastecido
pela mesma rede. Porém, como a quantidade de ligagdes existentes nessa regido € pequena
guando comparada aos outros dois bairros (2,64% do total de ligacdes), a influéncia na analise
de perdas se tornou irrelevante.

De acordo com a Prefeitura Municipal da Serra — PMS (2017), em seu Plano Municipal de
Assisténcia Social (PMAS 2014-2017), com relacdo a infraestrutura e condi¢Oes
socioecondmicas dos bairros Feu Rosa e Vila Nova de Colares, observa-se que sdo bairros
onde a ocupacao residencial se deu de maneira irregular ou com invasao a areas de preservacao
ambiental, com um padrdo de moradia médio, sendo que as casas de melhor estrutura estdo
localizadas nas avenidas principais ou nas vias que dado acesso a elas. Nas periferias existem
domicilios localizados em é&reas proximas a valdes ou areas de risco, que em sua maioria
apresentam situacdo de vulnerabilidade.
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Com relagéo as vias dos bairros, a Tabela 1 abaixo mostra a situagdo de pavimentagéo de
todos os logradouros da regido.

Tabela 1 — Situacédo da pavimentagdo das vias dos bairros Feu Rosa e Vila Nova de Colares

Situacao Feu Rosa Vila Nova de Colares

Grande parte pavimentada

(sem buracos) 40,36% 23,35%
Grande parte pavimentada
(com buracos) 49,33% 60,91%
Pequena parte pavimentada 2,69% -
Sem pavimentacgéo 5,38% 7,11%

Fonte: ISJN, 2017.

O Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN) também quantificou, por meio de um Relatério
Ocupacéo Social feito em 2017, com base em dados do Censo Demografico 2010, as condigbes
de rendimento na regido que abrange Feu Rosa e Vila Nova de Colares, no municipio da Serra.
De acordo com o IJSN, no bairro Feu Rosa o rendimento nominal mensal domiciliar per capita
predominante é de %2 a 1 salario minimo, sendo que o valor do salario minimo no ano de 2010
era de R$ 510,00. No bairro Vila Nova de Colares, o rendimento nominal mensal domiciliar per
capita predominante também é de ¥ a 1 salario minimo.

J& o bairro Jardim Camburi, de acordo com IBGE (2010), é o mais populoso do municipio de
Vitdria e é destinado, em sua maior parte, a populacdo de classe média. As moradias possuem
padrdo construtivo diversificado e hd uma predominancia da verticalizagdo das unidades
multifamiliares. Foi quantificado pelo Censo Demografico 2010, realizado pelo IBGE, que o
rendimento nominal médio mensal dos domicilios particulares permanentes de Jardim Camburi
é de R$ 5.468,89. A infraestrutura na regido ja esta consolidada, pois o desenvolvimento do
bairro é constante. De acordo com um estudo realizado no ano de 2009, a maior parte das vias
possuia pavimentagdo, sendo em sua maioria asfaltadas ou com uso de blokret e uma pequena
guantidade de vias sem pavimentacdo. Neste mesmo estudo foi feita uma previsdo para o ano
de 2015 e foi constatado que o indice de pavimentagdo na regido melhoraria significativamente
com o passar dos anos (PEREIRA, 2010).

Levando em consideracao a credibilidade dos dados obtidos e fazendo uma analise deles, fica
comprovada que existe uma diferenga socioeconémica e de infraestrutura entre as regides
estudadas, sendo as regides de Vila Nova de Colares e Feu Rosa menos favorecidas em
quesitos de renda e infraestrutura, enquanto Jardim Camburi apresenta uma renda da
populacdo significativamente maior e as condi¢des de infraestrutura do bairro se apresentam
em melhor estado.

Analise de materiais, projetos e execucao das redes de abastecimento

O método construtivo das redes de abastecimento de 4gua da companhia é padronizado, ou
seja, € embasado por normas técnicas. Portanto, independentemente do local onde a rede sera
instalada, as técnicas de execucao e os materiais utilizados serdo os mesmos.

De acordo com a CESAN, todos os projetos de sistema de abastecimento de agua devem
obedecer aos critérios estabelecidos nas Normas Brasileiras NBR’s 12.211 — Estudos de
concepcdo de sistemas publicos de abastecimento de agua, 12.218 — Projeto de rede de
distribuicdo de &gua para abastecimento publico, 12.217 — Projeto de reservatério de
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distribuicdo de agua para abastecimento publico, 12.214 — Projeto de sistema de bombeamento
de 4gua para abastecimento publico, e outros pertinentes, além das diretrizes e normas internas
da empresa.

Assim como, sd0 as mesmas empresas contratadas que executam as redes de agua em
diferentes regifes, com mesmo padréo de qualidade exigido pela empresa.

Andlise de perdas nas redes de distribuicado das regifes de estudos

O célculo da porcentagem de perdas de agua na distribuicdo nos bairros estudados, foi feito de
acordo com os dados fornecidos pela CESAN durante o periodo de 01/01/2017 até 31/07/2017,
totalizando sete meses de analise.

Primeiramente, com o auxilio do programa GIS Corporativo, foi analisado o volume total de
agua utilizado (VU) em cada bairro — em metros cubicos por més (m3/més) — para cada regido
estudada, conforme Tabela 2.
Tabela 2 — Volume Utilizado por regido
Volume Utilizado por regido (m3/més)
Jardim Camburi 247.062,43
Feu Rosa/Vila Nova de Colares/Boulevard Lagoa 71.532,86
Fonte: CESAN, 2017.

Também foram fornecidos dados referentes as vazes de Feu Rosa (que corresponde a vazao
de saida de Feu Rosa, Vila Nova de Colares e Boulevard Lagoa) e Zona Norte (que corresponde
a vazao de saida para Jardim Camburi). Essas vazdes foram medidas durante o mesmo periodo
de estudo e correspondem ao Volume Total Distribuido (VD) — em metros cubicos por més
(m3/més). Os valores referentes as medi¢des foram obtidos por meio de dados fornecidos pelo
Centro de Controle Operacional da Cesan, por meio de sistema remoto (telemetria) que faz o
controle das vazbes. A Tabela 3 apresenta as vazdes medidas.

Tabela 3 — Volume Distribuido por regido
Volume Distribuido por regidao (m3/més)
Jardim Camburi 342.928,10
Feu Rosa/Vila Nova de Colares/Boulevard Lagoa 296.254,76
Fonte: CESAN, 2017.
Para calcular o indice percentual de perdas de 4gua no sistema de distribuicdo das regides
estudas, foi utilizada a Equacgéo 1, proposta por Silva et al. (1999), com a identificacdo dos
volumes distribuidos e utilizados.

1PD (%) =""""Y x 100 (Equacéo 1)
VD

Onde:
IPD: indice de perdas na distribuicdo. Esse indice avalia a quantidade de agua que é
efetivamente consumida do volume de agua produzido.
VD: Volume mensal de dgua distribuida, ou seja, toda a dgua tratada disponibilizada para a
regiao.
VU: Volume mensal de agua consumido.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Anadlise das perdas de agua e suas causas
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Apbs andlise dos volumes de agua distribuidos e utilizados, foi feito o célculo do indice de
perdas e 0s percentuais encontrados estédo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 — indice de perdas na distribuicdo em regides da Grande Vitoria
VD VU

Regido (m¥més)  (m¥més) IPD (%)
Jardim Camburi 342.928,10 247.062,43 27,95
Feu Rosa/Vila Nova de 296.254,76 71.532,86 75,85

Colares/Boulevard Lagoa

Fonte: Autores (2017).

A andlise mostra que as regides de Vila Nova de Colares e Feu Rosa apresentam elevado
indice de perdas na distribuicao, 75,85%. Enquanto Jardim Camburi apresenta indice de perdas
significativamente menor, 27,95%. Realizando um célculo comparativo, encontramos uma
diferenca de 47,90% de porcentagem de perda de 4gua entre as duas regioes.

E visto que as regides destoam muito entre si quanto as perdas de agua e, como Visto
anteriormente, quanto as caracteristicas socioeconémicas. Portanto, esses fatores foram
relacionados, avaliando as causas de perdas de aguas possiveis, com o objetivo de encontrar
gual fator determinante para essa disparidade e seu impacto no indice de perdas.

Um parametro a ser analisado que influencia expressivamente no indice de perdas, por causar
vazamentos, é a pressao na rede de distribuicdo de agua. Quando esta é elevada, maximiza a
guantidade de volumes perdidos, pois além de aumentar a frequéncia de arrebentamentos,
aumenta a vazdo dos vazamentos (TSUTIYA, 2006). Nas regibes de estudo nao foram
observadas pressdes elevadas e grande diferenca de presséo entre as redes que impactasse
no percentual de perdas de agua. De acordo com a modelagem computacional do programa
EPANET, foi possivel observar que as cotas altimétricas de Feu Rosa e Vila Nova de Colares
possuem pouca variagao, assim como as de Jardim Camburi, apesar de a primeira regido estar
localizada numa zona mais elevada enquanto a segunda encontra-se ao nivel do mar. E a
pressdo encontrada nas duas regides, quando comparadas, também ndo apresentou muita
diferenca. Em Feu Rosa e Vila Nova de Colares a pressao nas redes de distribuicdo variou de
20 a 40 metros de coluna d’agua (mca), enquanto Jardim Camburi variou de 20 a 35 mca. Ou
seja, ndo ha diferenca exorbitante na distribuicdo de presséo das redes de abastecimento que
justifique a grande diferenca entre o indice de perdas de agua dos bairros. Pelo contrario, foi
observado que, se comparadas as zonas de pressdo nos bairros, 0s mesmos apresentam
caracteristicas semelhantes. Portanto, esse critério ndo deve ser tomado como fator
determinante na avaliacdo do indice de perdas deste estudo.

O efeito do fluxo de veiculos nas redes de distribuicdo pode ser significante se a tubulagcdo
apresentar idade de utilizagdo avancada, o que pode gerar rupturas devido ao impacto causado
sobre as vias e também caso a situacdo da pavimentacdo esteja ruim. Como nas regides de
estudo a maior parte das vias possuem pavimentagao asfaltica, os impactos gerados nas redes
por este fator ndo sao tao significantes, ndo os caracterizando como principal causa de perdas
de agua ou determinante sobre a diferenga no percentual de perda encontrada entre as regides.

Por meio da analise de materiais, projetos e execucao, sabe-se que a metodologia de
construcdo empregada na execucao das redes de distribuicdo € a mesma em todas as regides
atendidas pela companhia de saneamento. Com base nos dados recolhidos, sabe-se que os
materiais utilizados nas redes de distribuicdo de agua séo aco, ferro fundido e PVC, nas duas
regibes. A manutencédo das redes também é igual nos diferentes locais, com base no programa
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de manutencéo da empresa.

Nao foi feita a andlise de idades destas redes, pois ndo foram obtidos dados suficientes para
isso. Mesmo analisando quando foi implantado o sistema de abastecimento de agua nas
regides, as redes podem ter sido trocadas e ndo ha o controle destas datas em todo o sistema
em questdo. Por isso, outros dados que foram passados pela empresa foram analisados, a fim
de se avaliar o impacto das condi¢des das redes.

Em um estudo recente feito pela empresa, foi identificado que algumas das redes de agua
antigas de ferro fundido em Jardim Camburi apresentavam-se corroidas. A equipe atrelou esse
fato a questdes relacionadas ao solo, por estar préximo ao mar. Pode ter ocorrido uma influéncia
marinha no terreno que possibilitou 0 processo de corrosdo das redes presentes. Porém,
mesmo com esse fator, o indice de perdas nesta regido se apresentou menor que nas outras
regides de estudo.

Para melhor analise de perdas reais de agua, foi analisado também o nimero de vazamentos
eliminados pela empresa no periodo de estudo, que sdo um indicio do estado de conservagéo
das redes. Esses vazamentos sao registrados apés serem identificados pela propria empresa
ou pela populagéo por meio de ligagdes. Dos dados obtidos, foram 08 vazamentos eliminados
para Feu Rosa e 03 para Vila Nova de Colares. J4 em Jardim Camburi foram 17 vazamentos
eliminados. Percebe-se que nos bairros de Feu Rosa e Vila Nova de Colares, onde foi
encontrado alto percentual geral de perdas, o niumero de vazamentos foi menor, caracterizando
menores perdas reais de agua nestes locais. Desse modo, é possivel assim associar que ha
nestas regides potenciais de perdas aparentes de agua. Em oposicdo, Jardim Camburi
apresenta maior potencial de perdas reais de agua, devido as condi¢des de redes encontradas
e maior numero de vazamentos.

Pelo nimero de vazamentos registrados, Feu Rosa e Vila Nova de Colares apresentam redes
em melhor estado de conservacado e consequentemente deveriam ter menor indice de perdas.
Porém isso ndo ocorre, e o indice de perdas elevado € justificado pela ocorréncia de ligacdes
clandestinas nestes locais, relacionada a situacdo de vulnerabilidade social em que estes se
encontram.

As principais causas das ligacdes clandestinas estéo relacionadas a facilidade na execucédo da
ligacdo na rede de agua; falta de documentagdo dos imoveis; custo da extensédo de rede e
ligacdo; dificuldade financeira para pagar a conta; entre outras. De acordo com essas
informagdes, é sabido que em regides onde ha maior vulnerabilidade social ou nivel econémico-
social inferior € mais propicia a realizagdo deste tipo de ligagdo, e também h& dados da
companhia de saneamento sobre clandestinidade nesses locais que levam a essa concluséo.

Ha relatos da equipe técnica da Cesan sobre problemas relacionados a ligacdes clandestinas
em regides de classe social mais desfavorecida e que, por conta da criminalidade nessas
regides, muitas vezes a equipe chega a ser impedida de entrar no bairro para verificar a ligacdo
ou a existéncia de hidrémetro na residéncia. Isso acontece porque, descobrindo a existéncia de
clandestinos, a empresa pode cessar o fornecimento de agua para o local, ou entéo realizar o
cadastro do hidrébmetro, que geraria um custo para a residéncia e isso ndo € de interesse da
populacao local, que usa a criminalidade para intimidar a equipe técnica, dificultando o trabalho
dela.

Foi fornecido pela empresa o niumero estimado de ligag6es clandestinas/ndo cadastradas das
regides de estudo, com base no programa GIS, por meio da analise visual de domicilios com e
sem matricula na Cesan. Para a regido de Feu Rosa encontrou-se um total estimado de 246
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ligacdes desse tipo, gerando um percentual de 5,34% em relacdo ao total. Em Vila Nova de
Colares foi estimado um total de 249 liga¢8es, correspondendo a 6,47% do total. J& em Jardim
Camburi, ndo foram encontradas ligagbes ndo cadastradas nesta estimativa. O fato de que
ligacdes ndo cadastradas podem ser ligacdes clandestinas e de que nas regibes menos
favorecidas economicamente foi encontrado um ndamero mais expressivo dessas ligacoes,
impacta na analise do resultado do indice de perdas, ja que este foi maior nessas regifes.
Levando em consideracdo que esses numeros sao estimados, esse percentual tende a ser
ainda maior em areas onde as condi¢des de infraestrutura do bairro sdo insuficientes, causando
um maior nimero de perdas aparentes nessas regides. Portanto, dado o alto indice de ligacbes
clandestinas que ocorrem, a porcentagem de perdas foi muito maior na regido de Feu Rosa e
Vila Nova de Colares.

As ligacdes clandestinas sdo executadas sem respeito as normas técnicas e manutencéo da
empresa de saneamento, sendo efetuadas por consumidores e nao por equipe técnica
especializada, 0 que propicia vazamentos nas redes, que geram ainda mais 0 aumento das
perdas reais de 4gua e caracteriza a alta porcentagem de perda nessas regides.

Outro dado relevante a ser citado € o nimero de inadimpléncias das regides, que sdo as
matriculas que utilizam agua, possuem medi¢do e cobranca, porém as tarifas ndo sdo pagas
pelos consumidores. Foram consideradas apenas as ligacbes com 03 ou mais faturas
pendentes e obteve-se que Feu Rosa e Vila Nova de Colares possuem 911 inadimplentes,
caracterizando 52,12% do total de liga¢des e Jardim Camburi possui 11, caracterizando 3,40%
do total. Essa disparidade entre os bairros reforca a ligacdo existente entre a condicdo
socioecondmica com a ocorréncia de ligagbes clandestinas, pois muitos consumidores nao
possuem condi¢des financeiras ou estruturais para realizar a ligacéo.

Assim como, também foram avaliadas as areas irregulares presentes nos locais e viu-se que
elas ndo estdo presentes em Jardim Camburi, diferentemente de Feu Rosa e Vila Nova de
Colares, que apresentam dois loteamentos caracterizados como areas irregulares. Estas areas
sdo ocupadas pela populagédo irregularmente, e sdo areas propicias para a clandestinidade de
ligagBes de &gua, pois a propria companhia de saneamento ndo pode realizar obras em areas
irregulares.

A parcela de perda de agua que chegou até 75,85% na regido de Feu Rosa e Vila Nova de
Colares € um valor muito expressivo, que ultrapassa a média de perda da empresa de
saneamento que segundo a prépria, gira em torno de 33%, e gera uma perda significante de
faturamento.

Conforme a empresa, na andlise geral do sistema de abastecimento, 50% das perdas de agua
é decorrente de furtos de agua, porém analisou-se gue esta parcela ocorre de maneira diferente
entre as regides. Na presente pesquisa identificou-se que ha perdas nos sistemas de
abastecimento das regibes estudadas, devido a vazamentos e demais fatores citados
anteriormente, porém as perdas de agua aparentes ocorrem em nimeros notadamente maiores
nas regides de classe socioecondmica baixa, devido a clandestinidades, impactando no indice
percentual geral de perdas da regido. No bairro de Jardim Camburi, a probabilidade de
ocorréncia de ligagbes clandestinas é baixa, assim como o indice de relatos e estimativas
apresentado pela empresa, devido a sua condigdo socioecondmica mais favorecida, entdo o
indice percentual de perdas € reduzido, pois a parcela de perdas aparentes € reduzida.

Solucdes para combate as perdas
Em um esquema proposto pela International Water Association — IWA, sintetizado por Lambert
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& Hirner (2000), foi constatado que o controle de perdas fisicas pode ser feito por meio de “boas
praticas”, resumidas em quatro atividades, que sao: gerenciamento de pressodes, controle ativo
de vazamentos, velocidade e qualidade dos reparos, gerenciamento da infraestrutura.

Este artigo é focado nas perdas aparentes e o impacto da sociedade sobre elas, entdo, um dos
meios de reducédo destas perdas, causadas por ligagcdes clandestinas, seria a amplificacdo da
Tarifa Social, um beneficio da Cesan no qual o imével beneficiario recebe um desconto sobre
as tarifas de agua e esgoto, de acordo com o volume utilizado. Para ter acesso a esse beneficio,
os moradores da residéncia devem ser beneficiarios de programas sociais como Bolsa Familia
ou Bolsa Capixaba, Programa do Beneficio de prestacdo continuada da Assisténcia Social —
BPC ou Programa Minha Casa Minha Vida. A Tarifa Social é uma solugéo para os problemas
de perdas em regifes de baixa renda, pois estimula a regularidade das liga¢des de agua. Muitas
pessoas gque recebiam agua através de meios clandestinos, passam a ter acesso a esse bem,
de forma regulada, pagando um valor muito menor do que o usual. A empresa recebe descontos
do Governo Federal como formas de incentivo para promover esse tipo de programa social. Ou
seja, ela ainda consegue recuperar, de forma parcial, a receita investida.

Uma medida nova, que também pode ser viabilizada na Grande Vitoria, que ja foi implantada
pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP), seria a parceria
da CESAN com as prefeituras locais para a implantacdo de macromedidores na entrada dos
bairros de baixa condigdo socioecondmica, para que a agua distribuida para eles seja medida
e custeada com ajuda da prefeitura. Assim, os custos das perdas causados pela questao social
seriam redistribuidos entre a companhia de saneamento e as prefeituras, e as ligagées seriam
regularizadas. Pois além de toda fiscalizacdo da CESAN, é necessario o maior apoio dos 6rgaos
publicos para que as medidas de tratamento do problema tenham resultados eficazes e
favoraveis. Isso ajudaria no bom gerenciamento de distribuicdo de agua nestes locais,
reduzindo as perdas aparentes com a solucao deste problema estendida em longo prazo.

Outra solugéo para redugcdo no numero de furtos de 4gua nas redes de abastecimento é o
mapeamento dessas ligacdes por meio da andlise de domicilios matriculados, aliada a um
efetivo trabalho de campo das equipes de obras da Cesan, equipe de técnicos dos municipios,
Ministério Publico, entre outros, auxiliando na regularizacéo de ligacoes.

CONCLUSAO

A andlise de desempenho de redes realizada, como a de vazamentos, pressdo, caracteristicas
dos materiais empregados, a urbanizacdo, clandestinidade, inadimpléncias, areas irregulares,
assim como relatos de empregados da empresa que vivenciam isso na pratica, trabalhos da
empresa direcionados ao tratamento de perdas reais e aparentes, puderam indicar que ha uma
disparidade nos indices de perdas das duas regides aliada ao impacto da sociedade nas perdas
de agua ocorrentes.

O estudo possibilitou mostrar que além das perdas reais que ocorrem no sistema de
abastecimento nas redes de distribuicdo, ocorrem as perdas aparentes, devido a ligacbes
clandestinas, e estas estdo relacionadas diretamente com a condicdo socioecondmica das
unidades consumidoras das regifes. Bairros de condicdo socioecondmica maior, como Jardim
Camburi, possui indice de perda menor, porque a parcela de perda aparente é reduzida nesses
locais, devido ao nivel de condicdo econdmica da populacdo residente, que ndo propicia a
ocorréncia de furtos de agua, diferentemente dos bairros de baixa condigdo socioeconémica.
Estes, por realizarem em maiores nimeros as ligacées clandestinas, contribuem no aumento
de perdas aparentes, impactando no indice de perdas de agua destas regifes.
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Assim, sdo sugeridos posteriores estudos nesta area, que possibilitem a identificacdo de
ligacdes clandestinas, realizando seu controle e regularizando seu cadastro nas diferentes
regides. Com isso, é possivel também ter uma melhor andlise sobre as perdas reais de agua,
pois em algumas situacdes é muito dificil identificar a perda de agua por vazamentos, dado que
as tubulacdes de 4gua sdo enterradas. Identificada e desconsiderada a perda por ligagbes
clandestinas, fica mais claro quantificar as perdas por vazamentos, contribuindo com a gestao
em priorizar as regibes mais criticas de perdas. Outra sugestdo seria fazer o mesmo estudo
sobre analise de perdas de 4gua deste artigo, porém em outras regides da Grande Vitoria, com
condicbes socioeconbmicas diferentes e caracteristicas geogréficas semelhantes, como as
regides de Colina de Laranjeiras e Taquara I, por exemplo, a fim de avaliar e quantificar esta
influéncia da disparidade social no indice de perdas de agua. E sugerido também que seja
analisada a possibilidade de aplicacdo do método implantado pela SABESP, citado
anteriormente, nos municipios da Grande Vitoria, de modo a estudar quais impactos traria para
a sociedade e para a companhia de saneamento do Estado, com conjunta ajuda dos 6rgaos
publicos.
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RESUMO

O Gerenciamento de Riscos faz parte das dez areas de estudo dentro do Gerenciamento de Projetos
segundo o guia de melhores praticas, PMBOK® (Project Management Body of Knowledge), sendo assim,
estudos, levantamentos, mapas e planos para evitar, controlar, mitigar ou minimizar os Riscos existentes
nos projetos sdo ac¢des essenciais realizadas nessa area. O estudo de viabilidade do projeto é essencial
para garantir o sucesso e evitar complicagbes durante a sua implantacdo. Uma das formas de
acompanhar esse desenvolvimento é através de metodologias de Gerenciamento de projetos e suas
areas existentes. Este artigo busca avaliar o conhecimento do gestor responsavel sobre a importancia e
os beneficios da realizagéo da analise de risco em uma obra de construcgao civil localizada em Vila Velha,
Espirito Santo. Foram expostos conceitos quanto a Metodologia de Gerenciamento de Projetos descritas
pelo PMI e suas areas principais. Para verificar a devida importancia do Gerenciamento de Risco, foram
analisados cinco estudos académicos e o Guia do PMBOK® 6° Edi¢do. Foi possivel identificar a
importancia do acompanhamento de um profissional habilitado para controlar o andamento de um projeto,
seja de grande ou médio porte, contribuindo assim para um planejamento mais eficiente com um indice
reduzido de falhas.

Palavras-chave: PMI; gerenciamento de riscos; gerenciamento de projetos; PMBOK; fatores; riscos.

INTRODUCAO

No contexto geopolitico, a crise econdmica que o Brasil vive atualmente mostra que o mercado
da Construcdo Civil € um dos setores que foi mais afetado. Dessa forma, a Construcao Civil
vem diminuindo cada vez mais seu espa¢o no mercado de trabalho e um dos motivos que deve
se levar em conta é a importancia do Gerencimento de riscos no sucesso de projetos em geral
(IPEA, 2014).

Segundo os autores Rabechini e Monteiro (2013) seja ele por falta de planejamento, uso de
ferramentas e técnicas, conhecimento dos negdcios, a utilizagdo de processos e cuidados com
as incertezas os mesmos devem estar interligados para garantir o sucesso do produto final.

Em meio a esse fato, segundo a Contricom (2014), o aumento dos juros, restricdo no crédito,
desemprego, lava-jato, levaram o mercado da Construcéo Civil a crise. A crise da construcéo
chegou a uma grande velocidade. Mas o retorno do mercado, quando vier, ter& andamento bem
diferente segundo 0 mesmo.

Segundo a Carta de Conjuntura n° 23, publicada pelo Ipea (2014), o mercado da construcéo
civil esta passando por uma crise sem pregressos. De acordo com o levantamento de “melhores
€ maiores”, pode-se observar que a rentabilidade do setor caiu de 11,2% em 2013 para 2,3%
em 2014,

O Gerenciamento de Projetos possui atualmente dez areas de conhecimento segundo um dos
principais Guias do profissional dessa area, que seria 0 Guia do PMBOK®, onde apresenta
vérias formas de se gerenciar um projeto, sendo considerado referéncia no Brasil.

O guia aborda de forma abrangente, boas praticas para o gerenciamento de projeto, ndo como
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um roteiro ou com uma sequéncia, mas um padrao a ser seguido. (XAVIER, 2012)

7

Segundo Xavier (2012), metodologia é, portanto, uma adequacdo dos projetos de uma
empresa, do desempenho no mercado, tanto da vivéncia adquirida pelos profissionais de
gerenciamento como nas observadas em leituras.

Contudo, existe a importancia de se colocar em pratica um controle mais rigoroso, para que ndo
haja nenhum tipo de surpresa durante a implantacdo do empreendimento ou negdécio. Logo, o
Gerenciamento de Riscos dentro de um empreendimento de alto custo e a longo prazo é
necessario com a intencéo de evitar retrabalho, prejuizo e também problemas técnicos e de
seguranca dentro da obra.

O objetivo geral desta pesquisa é analisar o conhecimento do gestor de obras residenciais, de
alto padréo, responséavel pela da realizacdo da analise de risco. Fez-se uma ordem de
prioridades, onde sera apresentado o conceito de metodologia de Projetos, citando assim, as
praticas de Gerenciamento de Projetos segundo o PMBOK®. Logo, conceituou-se
Gerenciamento de Riscos, descrevendo os motivos percebidos de que o Gerenciamento de
Riscos néo é aplicado. O estudo foi desenvolvido através de entrevista estruturada com o gestor
da obra, responsavel pela analise de risco. Buscou-se também identificar o conhecimento do
profissional encarregado em obra sobre a importancia da analise de risco, apontando assim, as
acOes realizadas pelo mesmo.

O estudo esta apresentado em cinco topicos, iniciando com esta introdugdo, seguindo para a
Metodologia de Gerenciamento de Projetos, abordando as areas do conhecimento. O tépico
seguinte descreve Gerenciamento de Risco e a importancia na implantacdo de projetos,
conceituando o mesmo, em seguida serao apresentados os resultados e discussdes realizados
na entrevista com o gestor da obra sobre o assunto. Por fim, o topico final ter4 as conclusdes
expostas, seguidas das referéncias bibliogréaficas.

METODOLOGIA DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Projeto é um esforco temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado Unico.
(PMBOK 2017 p.4).

O Gerenciamento dos riscos do projeto inclui os processos de conducdo de planejamento,
identificacdo e andlise de gerenciamento de risco, planejamento de resposta, implementacéo
de resposta e monitoramento de risco em um projeto. (PMBOK, 2017).

Analisadas todas as etapas e formalizada as partes em que foram detectados riscos inerentes,
pode-se sinalizar as possiveis causas de insucesso do projeto. E a partir do estudo destes
riscos, seré elaborado um plano de agédo que podera acarretar numa alteracéo do projeto em
gquestdo, atendendo e garantindo com que ndo ocorram problemas futuros.

Em relacdo as diferentes metodologias utilizadas atualmente, em Gerenciamento de Projetos,
foi considerado para este estudo como principal fonte de consulta o0 Guia PMBOK® (PMI, 2017),
que apresenta processos de Gerenciamento, ndo abordando a sequéncia a ser seguida, dando
assim mobilidade de deciséo.

Em meio a esse fato, 0 Guia PMBOK® (PMI, 2017) prop6e dez areas de conhecimentos, com
0 propdsito de atender seus principais objetivos para o qual foi elaborado, que s&o: o
Gerenciamento do escopo, tempo, custo, qualidade, recursos humanos, comunicagdes, risco,
aquisicoes, integracdo e o gerenciamento das partes interessadas, também conhecido como
stakeholders.
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O gerenciamento da integracdo do projeto inclui os processos e as atividades necessarias para
identificar, definir, combinar, unificar e coordenar os varios processos e atividades dos grupos
de processos de gerenciamento.

O Gerenciamento do escopo é definido como a soma dos produtos, servico e resultados a
serem fornecidos na forma de projeto. O Gerenciamento do Tempo, que é responsavel por
gerenciar o término do projeto, onde identifica-se 0 cronograma como uma das principais
restricbes (PMI, 2017).

O PMBOK® conceitua o Gerenciamento de custo como a etapa que inclui processos envolvidos
em planejamento, estimativas, controle de custos, financiamentos, e que possam garantir que
projeto possa ser terminado dentro do orcamento aprovado.

Para um projeto atender a demanda de um cliente, uma das principais restricbes dele é a
gqualidade, em que o Gerenciamento da Qualidade possa satisfazer as necessidades para as
quais foi determinada no projeto, com a aten¢do nos processos que determinam o foco e
comprometimento da organizacao (PMI, 2017).

A area que promove o Gerenciamento dos Recursos é de extrema importancia, pois sao as
pessoas que determinam o sucesso ou o fracasso de um projeto. Portanto, é extremamente
vital que essa area seja composta por uma equipe bem qualificada.

O Gerenciamento da Comunicacao, segundo o PMBOK®, é responsavel principalmente por
transmitir as informagfes que séo coletadas, garantindo que sejam gerenciadas, guardadas,
controladas e que estejam disponiveis de facil acesso a uma necessidade ou até mesmo de um
novo projeto (PMI, 2017).

O Gerenciamento de Riscos, € a area responsavel por identificar e gerenciar os riscos
existentes nos projetos, aumentando o0 sucesso e permitindo identificar os impactos que sdo
gerados (PMI, 2017).

A area do Gerenciamento das Aquisicdes, esté inserida nos projetos que possuem necessidade
de realizar compras, gerir contratos, obter produtor e servigos.

O Gerenciamento da Integragao, como o0 mesmo nome diz, com o propdsito de “integrar” as
outras areas, fazendo com que as demais areas do Gerenciamento de projetos possam ter suas
atividades identificadas, definidas, combinadas, unificadas e coordenadas com os demais
processos (PMI, 2017).

E por fim, o Gerenciamento das partes interessadas do projeto, também conhecido como
Gerenciamento dos Stakeholders, responsavel por identificar quem séo as partes interessadas,
gerenciar, planejar e monitorar o engajamento das mesmas, 0 envolvimento que elas possuem,
seus interesses micros e macros para nao gerar impacto no sucesso do projeto (PMI, 2017).

Com as é&reas do Gerenciamento de Projetos definidas, sabe-se que a concepcéo,
planejamento e implantacdo de um EGPs (Escritério de Gerenciamento de Projetos) ndo
necessariamente tem a pretensao de garantir 0 sucesso, ou até mesmo um resultado positivo
nas praticas aplicadas, mas sim contribuir para que o objetivo final seja concebido (ALVES et
al., 2013).

Dessa forma, a Figura 1 apresenta a integragcdo como responséavel pelo corpo das éreas de
conhecimento do Gerenciamento de Projetos:
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Stakeholder

Comunicagao

Integracao

Aquisicoes
Qualidade

Figura 1 — Areas de conhecimento do Gerenciamento de Projetos.
Fonte: Adaptado do PMBOK® (PMI, 2017).

GERENCIAMENTO DE RISCO E SUA IMPORTANCIA

O Gerenciamento de Risco é uma area muito importante em Gerenciamento de projetos, pois
pretende identificar as possiveis falhas que podem existir durante a implantacdo de um novo
produto, ou construgéo (PMI, 2017).

Conforme Rabechini e Monteiro (2013), as falhas que prejudicam o sucesso de um projeto, sdo
analisadas devido a preocupacgdo durante o Gerenciamento de riscos ter se tornado mais
evidente na comunidade de Gerenciamento de projetos.

Alguns fatores devem ser analisados durante a Gestéo de riscos em projetos, como identificar
0 risco, em seguida avaliar o mesmo com intuito de classificar a gravidade, tentar localizar as
respostas através das pessoas envolvidas e fazer a analise do possivel controle da situacgéo,
realizando como, por exemplo, check-lists para verificar os processos. Logo apds, com a parte
de Gestéo de Riscos controlada, é utilizado os indicadores de sucesso em projetos, que visam
garantir com que o projeto seja estregue de forma planejada e sem possiveis falhas, como
realizar um bom escopo, ter uma qualidade efetiva em todos os procedimentos, garantir a
satisfacdo do cliente buscando entender o seu perfil, para ndo se ter perdas no meio da
implantacdo e ter uma equipe responsavel e experiente, para tudo ser executado da melhor
forma possivel. Esses dois tdpicos, Gestao de riscos em projetos e Indicadores de sucesso em
projetos, estéo interligados com o Porte da empresa e o tipo de projeto que vai ser executado.
Dessa forma, € necessario que a empresa tenha um bom faturamento para assegurar que o
projeto se conclua, e o tipo de projeto seja realmente adequado ao perfil dos clientes da regido
(RABECHINI; MONTEIRO, 2013).
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Na Figura 2 a seguir, Rabechini e Monteiro (2013), apresentado um modelo de Gerenciamento
de risco em projetos complexos, onde €& observado como seria a organizacdo desse
planejamento, classificando as etapas envolvidas:

Gestdo de riscos em Indicadores de sucesso
projetos em projetos
a. ldentificacdo a. Escopo
b. Avaliacdo b. Quahdade
c. Respostas c. Satisfacdo cliente
d. Controle d. Equipe

—1__

Porte da empresa/
projeto

a. Faturamento

b. Tipo de projetos

Figura 2 — Modelo de Gerenciamento de risco em projetos complexos.

Fonte: Rabechini Junior, R. et al. (2013).

Destaca-se entdo, a importancia de Gerenciamento de Risco, e entende-se como é realizado o
controle da Maturidade de um projeto como um todo através de um Gerente.

Segundo Nascimento et al. (2013) em sua pesquisa, demonstra que a maioria dos Gerentes de
Projetos entrevistados apresentam como fonte principal de maturidade o Planejamento e
Controle e o Desenvolvimento das habilidades gerenciais, porém podemos destacar também,
segundo o0s outros entrevistados a importancia de outros fatores respectivamente, como o
ambiente de gestdo de projetos, aceitacdo do assunto de gerenciamento de projetos, estimulo
para desempenho, avaliagdo de projetos e aprendizagem, escritdrio de gerenciamento de
projetos e por fim, visibilidade de gerentes de projetos.

Esses fatores mencionados acima, foram apresentados na pesquisa por Nascimento et al.
(2013), em uma figura com o formato de “pizza”, porém seu grau foi estabelecido em tabela
referente a cada fator, e tendo como integracéo principal a Maturidade de Gerenciamento de
Projetos.

Em meio a isso, na Figura 3 a seguir, sdo apresentados os fatores percebidos de Maturidade
em Gerenciamento de Projetos de acordo com Nascimento et al. (2013):
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Figura 3: Fatores Percebidos de Maturidade em Gerenciamento de Projetos.

Fonte: Nascimento et al. (2013).

Contudo, de acordo com os resultados obtidos por Nascimento et al. (2013), os fatores
apresentados na Figura 3, facilitam a identificacdo dos pontos de melhoria da maturidade em
gerenciamento de projetos por parte dos gestores de projetos, onde 0os mesmos conseguem
criar uma prioridade que pode direcionar o desenvolvimento do projeto. Dessa forma, essa
prioridade pode ser determinada de forma diferente por cada tipo de projeto em execucao,
sendo que suas limitagdes que iréo influenciar na escolha dos fatores que seréo utilizados.

A abordagem sobre Gerenciamento multiplos de projetos na construcgédo civil, tem-se expandida
cada vez mais, quando é identificado a necessidade de obter lucro para pequenas
organizacdes. O Gerenciamento de um projeto isolado, ndo se torna mais eficiente em
comparacao com a oportunidade de criar seguranca financeira gerenciando varios projetos ao
mesmo tempo, com o objetivo de evitar prejuizos. Sendo assim, a construcao civil possui grande
potencial de mercado para gerenciar multiplos projetos, porém o Gerenciamento de riscos se
torna essencial para evitar atrasos no planejamento, que pode aumentar o custo final do

empreendimento (ALENCAR; SANTANA, 2010).

Em um estudo realizado por Buzzi, Jungles e Avila (2012), que utilizou o SindusCon para
classificar o porte de algumas empresas, destacou-se que empresas de pequeno porte ndo
utilizam ferramentas de Gerenciamento de Riscos, empresas de médio porte conhecem e usam
e também usufruem de incentivos governamentais e empresas de grande porte além de utilizar
ferramentas de Gerenciamento de Riscos, também dispdem de capital préprio, possuindo
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beneficios para gerenciar os empreendimentos da incorporacgéo.

O sucesso de algumas incorporadoras do setor da construcao civil é através dos beneficios e
riscos que um empreendimento pode trazer, dentre esses beneficios, identifica-se o lado
positivo do risco, onde a incorporadora inicia 0 empreendimento e com a aplicacao de légica
difusa, estrutura acdes que tornam o processo de gerenciamento dos riscos mais maleavel
(BUZZI; JUNGLES; AVILA, 2012).

A légica difusa por sua vez, segundo Costa, Abramczuk e Martinez (2007) é caracterizada por
admitir que existem grandes niveis de expectativas, entre a certeza de ser e a certeza de ndo
ser.

Com isso, a utilizagdo do Gerenciamento de Riscos pelas incorporadoras, podem trazer um
comportamento mais eficaz no projeto, pois além de identificar os riscos negativos, propendem
a obter os riscos positivos durante a implantagdo do empreendimento (BUZZI; JUNGLES;
AVILA, 2012).

METODOLOGIA DA PESQUISA

O artigo trata-se de um estudo de caso em um empreendimento imobiliario, que esté localizado
no bairro litordneo, Itaparica, na cidade de Vila Velha - ES. O edificio tem 14 pavimentos tipos,
sendo 285 unidades residenciais, um pavimento de area de lazer, dois andares de garagem e
um subsolo. Foram realizadas visitas para coleta de dados, no edificio, no més de Janeiro de
2018, com a intencéo de identificar se a Gestao dos riscos é acompanhada pelo gestor da obra.
Utilizou-se um questionario estruturado para coleta das informagdes e iniciado através de um
estudo bibliogréafico. Foram realizadas leituras e analises em fontes digitais, consulta de artigos
cientificos divulgados no meio eletrbnico, apresentando assim as definicdes iniciais de
Gerenciamento de Projetos e Riscos.

A obra nao foi acompanhada desde o inicio de sua implantagéo, sendo assim, houve limitacdes
na pesquisa. Com isto, a pesquisa baseou-se em confiar nas informagfes passadas pelo
responsavel entrevistado até o estado avancado da obra, afim de observar melhor a importancia
das praticas realizadas no projeto.

A técnica utilizada teve como base a pesquisa realizada por Correia et al (2017), que se
fundamentaram nos conceitos de Lakatos (2003). Segundo o mesmo, as técnicas sao
classificadas como soma de condi¢des ou métodos, uma forma de usa-los para alcangar seus
objetivos. Portanto, sendo a parte ativa de coleta de informacdes.

O sistema de observacédo, até pela localizacdo do edificio pr6ximo ao litoral, a metodologia
utilizada sera de acordo com a de Kauark (2010, p. 62), onde foi considerada “estruturada e
realizada” por um questionario, de acordo com objetivos que foram definidos. Portanto, em
geral, utilizou-se esse método por delimitar 0 assunto e pesquisa a ser desenvolvida.

Dessa forma, a técnica que sera utilizada, € a realizacdo de entrevista estruturada, com o uso
de um questionario. O questionario foi montado com 11 questdes, respondidas pelo engenheiro
civil responsavel pela obra, onde possui experiéncia em obras de construcdo civil na mesma
empresa. Em seguida, cinco das questfes sao objetivas, onde possuiam op¢ao de sim ou nédo
e duas delas o entrevistado justificaria a opcdo dissertando sobre a resposta logo embaixo.
Além disso, as outras trés questdes afirmativas, tinham como justificativas op¢des para selecao.
Contudo, as outras duas questdes estdo em escala Likert, onde o Gestor entrevistado devera
marcar uma resposta dentre as cinco, onde as alternativas estdo com gradiente de intensidade,
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classificadas desde nenhum conhecimento, indo para conhecimento moderado até
conhecimento profundo.

Durante a visita em obra, realizou entrevista com o gestor para a coleta de dados, por ser o
representante principal da obra, e por conhecer as dificuldades do projeto que podem ter
acarretado prejuizo a obra. Logo, seguido de questionario, este método foi aplicado de maneira
estruturada e individual.

Para o autor Lakatos (2010), a entrevista pode ser realizada de forma estruturada, onde o
entrevistador utiliza um script previamente determinado. Com pessoas selecionadas, a
entrevista é realizada por um modelo estabelecido de acordo com o objetivo especifico.

ApOs a entrevista realizada, deu-se inicio a leitura das respostas, com o objetivo de identificar
as principais informagdes que o entrevistado deixou transmitir em suas palavras, com o objetivo
de reconhecer as notas que respondem a pesquisa.

Com isso, nos resultados e discussfes da pesquisa realizou-se a andlise dos dados, permitindo
descrever de forma clara e qualitativa os dados coletados. Sendo assim, foi analisado o
conhecimento do gestor responsavel sobre a importancia e os beneficios da realizacao da
andlise de risco em um empreendimento imobiliario real.

RESULTADOS

O edificio tem 14 pavimentos tipos, sendo 285 unidades residenciais, um pavimento de area de
lazer, dois andares de garagem e um subsolo. Apés dois anos de obra, no momento do estudo,
estava com 60% concluida, e sua previsao de término é para o primeiro trimestre de 2019. Apds
investigacao junto aos responsaveis, verificou-se em geral, que durante a implantacéo da obra
foi realizado o Gerenciamento dos Riscos existentes, onde foi informado que seu conhecimento
€ moderado sobre essa area. Em meio a esse fato, informou-se que os Riscos Ambientais,
Riscos inerentes ao projeto executivo e 0s Riscos de seguranca do trabalho estavam inseridos
nesse processo, porém, nenhuma metodologia de Gerenciamento de Projetos foi utilizada
diretamente como base.

Desse modo, referente ao conhecimento das praticas de Gerenciamento de Riscos, identificou-
se gue o Engenheiro Civil responsavel pela obra possui conhecimento das seguintes praticas:
EAP de riscos, Mapa de Riscos, Registros de Riscos, Fluxograma de processo, Plano de
resposta aos riscos, Classificacdo de impacto dos riscos, Analise swot, Reunido de brainstorm
e Analise qualitativa. Garantindo assim, que conheceu todas as incertezas do projeto através
dessas praticas utilizando plano de acao.

Dessa forma, verificou-se também, que devido a gestdo dos riscos ndo houve impacto negativo
no projeto, pois segundo o Engenheiro Civil responsavel pela obra, tais praticas para
Construcdo de Edificios devem ser uma condi¢cdo essencial. Logo, por sua vez, houve
preocupacdo e acles tomadas referente 0s principais e possiveis problemas durante a
implantacao do projeto, como o estudo detalhado do solo através da realizacdo de sondagens
no inicio da implantagédo do projeto, junto com o rebaixamento do lencol freético para garantir
gue a concretagem das fundacbes fosse realizada e o registro fotografico das edificacfes
vizinhas para identificar problemas futuros devido a movimentacg&o no solo.

Some-se a isto, a preocupacdo com a cobertura das armaduras durante a constru¢cdo do
edificio, onde o Engenheiro Civil responséavel pela obra afirma, que considerou a classe de
agressividade do local, de acordo com as especificacdes da tabela de Classes de agressividade
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ambiental (CAA), localizada na NBR 6118:2014 que estabelece os requisitos basicos de um
projeto de estrutura de concreto simples, armado e protendido.

De acordo com a NBR 6118:2014, os edificios que estdo expostos a atmosfera marinha, ou
seja, construcdes proximas de regido litordnea, sao considerados Classe de agressividade 3 —
Forte, possuindo grande risco de deterioracdo da estrutura, por causa do teor de umidade e os
agentes agressivos concentrados no ar. Logo, possui uma velocidade de corroséo de 30 a 40
vezes superior a edificacdes localizadas em atmosfera rural.

Ele também afirma, que utilizou a NBR 6123:1998, que é responséavel por considerar a acao do
vento, para efeitos de célculo de edificacbes, onde revisou 0s resultados por conta da
localizacao, inclinacdo, esbeltez, geometria, peso proprio e tamanho da estrutura, para realizar
a andlise da acdo do vento local, por ser uma agao variavel que pode prejudicar a fachada e a
estrutura se ndo for bem dimensionada.

Além disso, em relagdo aos riscos de seguranca do trabalho, o Engenheiro Civil responsavel
pela obra afirma que havia acompanhamento diario de um técnico de seguranca do trabalho,
onde era responsavel por realizar o mapeamento dos riscos diariamente, incluindo a realizagdo
do dialogo sobre seguranca pelo menos trés vezes na semana, principalmente sobre o uso de
equipamentos de prote¢do individual e coletiva, a importancia do guarda corpo nas fachadas e
sinalizacdo das areas abertas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base nos resultados expostos, pode-se concluir que, o Engenheiro Civil entrevistado com
sua experiéncia em obras imobiliarias, criou um plano de a¢éo para eliminar todos os possiveis
riscos existentes no projeto, desde a parte ambiental e aos ricos inerentes ao projeto executivo,
como por exemplo, inicialmente na fundacdo, quando realizou os devidos estudos no solo e os
registros fotograficos nas edificacdes vizinhas, até os dias atuais em realizar o
acompanhamento das ac¢des desenvolvidas na area de seguranca do trabalho referente as
atividades desenvolvidas dentro da obra, e também, devido suas possiveis caracteristicas
diferenciais quanto ao cobrimento das armacfes por conta da maresia, por ser uma obra
localizada em frente ao litoral.

Segundo o Engenheiro, ndo houve uma metodologia de projetos utilizada diretamente para o
controle dos riscos desse projeto, como por exemplo, através de um Guia de melhores praticas
como o0 PMBOK®, porém podemos concluir que ele utilizou indiretamente esses conhecimentos
e praticas de Gerenciamento de projetos para controle desses riscos nas acfes realizadas
durante todo o processo e acompanhamento da execuc¢do da obra, como na utilizagdo das
NBR’s (Normas Brasileiras Regulamentadoras).

Logo, para acompanhar as atividades relacionados aos projetos, a empresa segue também com
uma equipe administrativa de qualidade, composta por um Mestre de obras, um Técnico de
seguranca no trabalho, um Estagiario de Engenharia Civil e um Técnico em edificacdes que
segundo o Engenheiro em visita a obra, é essencial que se tenha confianca no corpo
administrativo presente para acompanhamento das atividades que foram e serdo planejadas
antecipadamente de acordo com a necessidade existente.

A partir da entrevista e questiondrio, pode-se constatar que o acompanhamento na execucao
durante toda a obra é constante e bastante exigente, comprovando assim, a necessidade de se
identificar riscos inerentes ao projeto executivo, antes mesmo de se iniciar as atividades no
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canteiro de obras.

Dessa forma, como a obra continua em andamento, para garantir que o sucesso desse projeto
imobiliario seja preservado até sua conclusdo, é interessante que as responsabilidades em
acompanhar cada atividade que estd sendo executada sustentada. Logo, mantendo o
monitoramento do plano de acdo desenvolvido, para assegurar assim, que serdo cumpridas as
acOes criadas evitando e minimizando os possiveis riscos futuros até o fim da construcéo.
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RESUMO

Este artigo tem como ponto central a utilizacdo de banco de capacitores e compensadores
chaveados a tiristores no controle de fator de poténcia e tensdo de um barramento. Esses
métodos sdo utilizados para aliviar o carregamento e evitar que o sistema opere fora da faixa de
fator de poténcia estabelecida pela ANEEL. O objetivo desse estudo € comparar a performance
desses métodos simulando sua resposta de acordo com a evolucao da carga reativa utilizando
o software PTW32 (Power Tools for Windows), constatando os pontos fortes de fracos de ambos.

Palavras-chave — PTW, Compensacgdo de Reativos, SVC (Static Var Compensator), Banco de
Capacitores.

INTRODUCAO

Os SEP sao circuitos destinados a transmitir grandes quantidades de energia, desde os locais
de sua geracao até os centros de consumo e entéo, distribui-las aos consumidores individuais.
Essa cadeia logistica é cercada de problemas de regulacédo de fator de poténcia e controle de
tensdo no barramento, portanto este trabalho tem como foco estudar as fontes de compensacéo
estatica definindo a caracteristica de cada uma e suas vantagens e desvantagens.

Segundo Brigatto (1994), planejamento e a operacdo dos sistemas de energia elétrica séo
levados a utilizar técnicas bastante sofisticadas de resolugdo de problemas envolvidos que
permitem englobar toda a grande complexidade associada a esses sistemas. Estes sistemas sdo
projetados para atender certos critérios minimos, no que diz respeito a:

e Capacidade de transmisséao de energia;
¢ Qualidade de transmissao;

e Confiabilidade;

e Economia.

Os equipamentos utilizados em uma instalagdo industrial (motores elétricos de inducéo,
transformadores, etc.) sdo em sua maioria consumidores parciais de energia reativa indutiva a
qual ndo produz nenhum trabalho. A energia reativa indutiva apenas € necessaria para a
formacdo do campo magnético dos referidos equipamentos. A poténcia reativa indutiva
necessaria a criagcdo do campo magnético € normalmente transmitida a partir de uma fonte
geradora distante da industria, sobrecarregando o sistema e acarretando perdas nos sistemas
de transmissédo e distribuicdo. Desta forma seria interessante que a poténcia reativa indutiva
fornecida (trocada) pela fonte geradora fosse fornecida por uma fonte local (na prépria industria)
de maneira a aliviar o sistema fornecedor de energia. Assim o sistema poderia transportar mais
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energia que efetivamente resulte em trabalho (energia ativa/poténcia ativa no eixo do motor). As
fontes de reativos podem ser:

1. Geradores (fonte propria);
2. Motores sincronos superexcitados (compensador sincrono);
3. Capacitores;

Segundo manual para correcdo do fator de poténcia do fabricante WEG a utilizagcdo de
compensadores de reativos através de banco de capacitores, controlados ou ndo, sao utilizados
em grande escala nas areas de projeto e manutencao. No intuito de otimizar o uso da energia
elétrica a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), através do Decreto N° 479 de 20 de
Marco de 1992 estabeleceu que o fator de poténcia minimo deve ser 0,92.

Este artigo tem como objetivo comparar as tecnologias de instalacdo de capacitores ou
compensadores estéticos, corrigindo efetivamente o fator de poténcia e proporcionando as
empresas maior qualidade e maior competitividade.

COMPENSACAO DE REATIVOS E OS SEUS EFEITOS

De acordo com Kristian Pessoa dos Santos e Augusto César Sousa Braga Monte (2009), para o
bom funcionamento do sistema é fundamental que a energia reativa esteja adequada a demanda
da carga, ou seja, que a oferta de energia reativa pelos sistemas de geracdo atenda a demanda
da carga.

Segundo Santos e Monte (2009, p. 10):

Se a demanda de energia reativa pela carga for maior que a quantidade enviada pela geracéo,
ou, ao contrario, se a oferta € maior que a demanda, o0 sistema podera apresentar diversos
problemas operacionais como instabilidade de tensdo, perda de sincronismo de maquinas
elétricas, sobreaquecimento de geradores e perdas na transmissdo. Esses problemas
comprometem seriamente a confiabilidade e a continuidade do sistema e podem ser
responsaveis por grandes prejuizos as empresas de energia elétrica.

A compensagédo de reativos no SEP € o controle feito através de estudos de fluxo de carga para
injecdo ou absorcdo de reativos no sistema em sua quantidade ideal. Essa compensagéo de
reativos é feita em tempo real, ou ndo, por meio de equipamentos préprios que injetam ou
absorvem reativos do sistema de acordo com as necessidades da carga, garantindo o bom
funcionamento do mesmo.

SVC - Static VAR compensator:

SVC é conectado a uma barra do SEP e, através do seu sistema de controle, a tensédo da barra
€ constantemente comparada a um valor de referéncia com o qual fora previamente ajustado
onde, dependendo do valor desta tensdo, o SVC ira injetar ou absorver reativos no sistema para
manter a tenséo da barra proxima da tenséo de referéncia.

Os SVCs séo divididos em TSC compensador estatico capacitivo e TCR compensador estatico
reativo.

TSC — Capacitor chaveado a tiristor
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O compensador estéatico capacitivo possui como caracteristica a correcdo da tensdo na barra e
fator de poténcia quando o sistema possui a poténcia reativa indutiva acima dos parametros pré-
estabelecidos. A figura 1 ilustra o diagrama unifilar de um TSC.

Figura 1 — Diagrama Unifilar do TSC.
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Fonte: Reactive Power Compensation Technologies: State-of-the-Art Review, 2005.

Com base na analise da figura 1, é possivel observar que os TSCs sao constituidos de um banco
de capacitores C, tiristores bidirecionais representados por SW1 e SW2 e um indutor L
responsavel por limitar a corrente do ramo.

Vale lembrar que, segundo DIXON (2005), o chaveamento nos TSCs deve preferencialmente
ocorrer quando a tenséo na rede for igual a tensdo na barra, dessa forma ocorre a diminuicdo de
transientes no sistema interligado.

Embora o principio de funcionamento seja muito simples, esse tipo de compensador possui
algumas desvantagens: Cada banco de capacitor deve possuir um grupo bidirecional de tiristores
0 que torna sua implantagédo ndo atrativa economicamente, além de a capacidade de isolacéo
do semicondutor ser o dobro da tensdo de pico da rede, garantindo assim a integridade do
circuito de chaveamento.

TSR — Reator chaveado a tiristor

O método de compensacao de reativo utilizando reator chaveado a tiristor consiste em um ramo
paralelo que fornece ou absorve poténcia reativa indutiva, cuja finalidade é controlar o fator de
poténcia e tensdo na barra, representada por L na figura 2. Outro ponto a se destacar séo dois
tiristores em antiparalelo, T1 e T2 responsavel pelo chaveamento e controle do fluxo de poténcia
reativa.
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Fonte: Elaborado por Janayna Silva da Costa, 2016.
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A manipulac@o da poténcia reativa despachada no sistema interligado é realizada através do
angulo de disparo dos semicondutores. Conforme Jim Silva Naturesa (2001) quando o angulo
de disparo é ajustado para 90°, ocorre 0 maximo de transferéncia de poténcia reativa pelo banco,
portanto este ponto representa o valor maximo de despache de poténcia reativa e a medida que
0 angulo incrementa até o limite de 180° ocorre a atenuacdo no modulo da poténcia reativa
injetada no barramento. E importante ressaltar que o disparo é feito uma Unica vez dentro de um
semiciclo da onda, portanto o disparo vai ocorrer uma vez no semiciclo positivo e uma no
negativo, conforme Figura 3. Angulos de disparo entre 0° e 90° ndo sdo desejaveis, pois
produzem correntes assimétricas com componente continua.

Figura 3 — Ajustes de disparos dos semicondutores
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Fonte: Elaborado Jim Silva Naturesa, 2001.
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De acordo com Fernando Mendonga da Fonseca (2010) a subestacdo Bandeirante localizada no
estado de Goias, possui um sistema de controle de tensdao no barramento de 345kV realizado
por chaveamento de tiristores. O sinal de disparo no gate do tiristor € realizado por uma malha
de controle que regula o angulo de conducédo do circuito de poténcia, dessa forma € possivel
controlar o despache de poténcia reativa de acordo com a demanda em qualquer instante de
tempo. Com essa aplicacdo, essa subestacdo possui um controle de tensdo no barramento
garantindo tenséo constante desde que os limites de carregamento do banco seja respeitado.

BANCO DE CAPACITORES

Sao utilizados na compensacdo de reativos. Eles possuem baixo custo, facil instalacdo e
operacéo. A ligacdo nas barras de transmisséo e/ou distribuicdo pode ser em série ou paralelo.

Ligacdo em paralelo: Compensar a perdas do sistema e trabalhar em niveis seguros de tensao
durante o carregamento. A desvantagem é a geracdo de reativos proporcional ao quadrado de
tensdo, com isso, uma queda de tensdo no sistema, a geracdo de reativos serd menor que a
necessidade do momento.

Ligacdo em série: Compensam a reatancia indutiva das linhas de transmissao. A energia reativa
capacitiva compensada na linha é menor, diminuindo as perdas e aumentando a transmissao de
poténcia.

A principal funcdo € corrigir o fator de poténcia, evitando sobrecargas em geradores e
transformadores.

Segundo P. Kundur (1994, p. 581):

A utilizacdo de bancos de capacitores chaveados apresenta um custo muito menor em relagéo
aos sistemas FACTS, entretanto, o chaveamento de um banco capacitor, durante uma
instabilidade transitéria, pode nado ser suficientemente rapido para prevenir a instabilidade de
tensao.

Figura 4 — Banco de Capacitores
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Fonte: www.mmp.srv.br/bancodecapacitor, 1998.

A principal diferenca entre o banco de capacitores e 0os demais componentes de controle de
reativos estaticos na rede é que ele mantém um valor de reativos fixo maximo na rede com a
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tensdo nominal, de acordo com o valor projetado, independente da necessidade do momento.
Caso tenha uma queda de tenséo rapida, ele ndo conseguira manter o nivel de tensédo desejado
imediatamente, pelo fato de jogar os reativos na rede inversamente ao quadrado com a queda
de tenséo. A acao dele néo é instantanea, tornando-o menos eficiente, apesar de ser o de menor
custo. A sua insercdo na rede pode ser de forma manual ou automatica.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo foi baseado em uso de software computacional, pois busca gerar conhecimento para
aplicacdo de métodos de controle de tensdo, fator de poténcia e corrente, a fim de dimensionar
as fontes de energia reativa, tais elas como banco de capacitores e compensadores estaticos de
reativos (SVC), e suas contribuicdes para a planta em questao.

Foram utilizados os dados de um alimentador de uma empresa mineradora do ES (Espirito
Santo) obtidos nas bases de dados existentes.

A abordagem foi quantitativa identificando resultados nas analises e comparativa entre 0s
métodos pesquisados.

ESTUDO DE CASO

Neste topico sera abordado um estudo de caso de compensacéo de reativo através de um banco
de capacitores e um compensador estatico, comparando suas respostas ora com a carga
constante e o compensador reativo varidvel e ora com a carga variavel e o compensador
constate. A Figura 5 representa o diagrama unifilar que sera estudado.
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Figura 5 — Unifilar do Sistema de Distribuicdo a ser simulado
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Diesel Gen

001-DIESEL

LF PF 1.00

XF2-0001

03 <o

LF Current 89.79 A
LF PF 1.00

Y

CBL-0001

LF kVA 645.56 kVA
JLF kVAR 32 .67 kVAR
JLF kW 644.73 kW

LF Current 155.63 A

ana_pA

LF VD% 0.21 %
LF Voltage 4151.10 V

PriRated VVoltage 4160 V
Sec RatedVoltage 2400V
LF kVA 645.56 kVA
JLF kVAR 32.67 kVAR
d JLF kW 644.73 kW

LF Current (%) 16.17 %

SystemNominalVoltage 4160 V
LF kVA 645.56 kVA

LF kVAR 32.67 kVAR

LF kKW 644.73 kW
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SystemN ominalV/oltage 2400 V
LF kVA 645.53 kVA

LF kVAR 32.63 kVAR

LF kW 644.71 kW

LF PF 1.00

LF VD% 0.22 %

LF Voltage 2394.78 VV

002-MOTOR

§ CBL-0002

LF kVA 49.87 kVA
JLF kVAR 21.90 kVAR
JLF kW 44.81 kW

LF Current 12.02 A

il

@/

MTRI-0001

CBL-0004
LF kVA 350.00 kVA
JLF kVAR 180.36 kVAR
JLF kW 299.95 kW

LF Current 84.38 A

Fonte: gerado pelo software PTW32, 2017.
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CBL-0003

LF kVA 350.00 kVA
JLF kVAR 180.36 kVAR
JLF kW 299.95 kw

LF Current 84.38 A

I
MTRI-0002

CBL-0005

LF kVA 350.00 kVA
PLF kVAR 350.00 kVAR
JLF kW 0.00 kw

LF Current 84.38 A

q

@{ MTRS-0002

As Figuras 6, 7 e 8 descrevem o comportamento do fator de poténcia, tensédo na barra 2 e
corrente no transformador respectivamente utilizando um banco de capacitor como método de
compensador de reativo. E importante salientar que neste caso foi considerado a carga constante
e 0 banco de capacitor variavel.
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Figura 6 — Evolugéo do Fator de Poténcia

LF FP Barral

1,5
1
0,5
0
-0,5
-1
-1,5

0 KVAR 100 KVAR = 200KVAR ' 300KVAR 400KVAR 500KVAR 600KVAR &= 700KVAR
LFFPBarral 0,86 0,91 0,96 0,99 1 -0,98 -0,94 -0,89

Fonte: simulagdo do PTW32, 2017.

Analisando a figura 6 é possivel observar que no primeiro instante, para banco igual a 0 KVAr, o
fator de poténcia é 0,86 indutivo em virtude da caracteristica da carga e a medida que é
incrementado poténcia reativa capacitiva maior o fp eleva-se até 1, ponto onde ha apenas
poténcia ativa. A partir dai, o valor comeca a decrescer, pois 0 sistema comeg¢a assumir
caracteristicas capacitivas.

Figura 7 — Evolugéo da Tensé&o

LF Voltage barra 2
2440

2420
2400
2380
2360

OKVAR  100KVAR 200 KVAR 300KVAR 400KVAR 500 KVAR 600KVAR = 700KVAR
—LF Voltage barra 2 2369,17 2376,4 2383,68  2390,99  2398,36 240576  2413,22  2420,72

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.
A figura 7 destaca o crescimento da tensdo de acordo com o incremento da poténcia reativa

capacitiva. Vale lembrar que esse efeito na tenséo, é provocado pelas caracteristicas capacitivas
gue o sistema esta submetido.
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Figura 8 — Evolucao da Corrente

LF current trafo
110

90
OKVAR  100KVAR ~200KVAR 300KVAR 400KVAR 500KVAR ~ 600KVAR  700KVAR
—LFcurrent trafo 105,25 98,67 93,67 90,57 89,59 90,84 94,28 99,72

Fonte: simulagdo do PTW32, 2017.

A figura 8 remete-se ao perfil da corrente de acordo com o incremento de reativo capacitivo na
linha. Destaca-se nesse caso, que a medida que é percorrido o eixo X, a corrente reduz até um
valor minimo e em seguida aumenta a medida que evolui a poténcia reativa capacitiva. Este
efeito pode ser explicado dividindo o grafico em duas partes: a primeira até atingir o valor minimo
e a segunda o aumento da corrente. No primeiro caso o sistema possui caracteristica indutiva
intrinseca a carga interligada a barra e a medida que ocorre o incremento de KVAr capacitivo, a
poténcia reativa diminui e por consequéncia a poténcia aparente também, provocando assim a
gueda no valor da corrente. J& no segundo, o sistema possui caracteristicas capacitivas, portanto
a cada incremento de poténcia no banco de capacitor representa um incremento também na
poténcia aparente, provocando assim o aumento da corrente.

As figuras 9, 10 e 11 representam o perfil do fator de poténcia, tensédo na barra 2 e corrente no
Trafo, entretanto neste caso o método de compensacdo de reativos sera atraves de um
compensador estatico (SVC), lembrando que a carga é constante e a poténcia reativa capacitiva
variavel.

Figura 9 — Evolugéo do Fator de Poténcia

LF FP Barral

0,9
0,85
0,8

0,75
0 KVAR 100KVAR =~ 200KVAR = 300KVAR = 400KVAR = 500KVAR = 600KVAR 700KVAR

—LFFPBarral 0,86 0,92 0,96 0,99 1 1 1 1

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.
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Figura 10 - Evolucéo da Tensao

LF Voltage barra2

2410
2400
2390
2380
2370
2360
2350

O0KVAR  100KVAR 200KVAR 300KVAR 400KVAR 500KVAR 600KVAR 700KVAR
—LFVoltage barra2 2369,17 2376,55 2383,87 2391,16 23984 2400 2400 2400

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

Figura 11 — Evolucéo da Corrente

LF current trafo
110
105
100
95
90
85

O0KVAR  100KVAR 200KVAR 300KVAR 400KVAR 500KVAR 600KVAR = 700KVAR
——LFcurrenttrafo, 105,25 98,55 93,56 90,52 89,59 89,67 89,67 89,67

Fonte: simulagdo do PTW32, 2017.

O comportamento inicial das trés curvas assemelha-se com a evolugdo apresentado pelo
incremento no banco de capacitores, todavia o SVC possui uma caracteristica que o difere do
banco de capacitor convencional. Conforme explicado no tépico 3.4 sua capacitancia é
controlada por tiristores, portanto é possivel manipular os valores de poténcia reativa
despachada na barra. Destaca-se que a partir de 400KVAr, o valor o SVC é capaz de trazer o
f.p. para 1 e a partir dai ndo utiliza 100% do seu reativo mesmo tendo capacidade para mais,
pois controlou o fator de poténcia em 1 mantendo a tensdo e a corrente constantes a partir desse
ponto.

Finalizando este tépico do estudo, a figura 12 compara ambos o0s casos dentro da mesma
referéncia.
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Figura 12 — Comparativo entre B.C. versus S.V.C.

Banco de capacitor x Compensadorestatico

1,5
1
0,5
0
-0,5
-1
e 0 KVAR 100KVAR = 200KVAR  300KVAR = 400KVAR 500KVAR @ 600KVAR = 700KVAR
——LFFPBarra2-BC 0,86 0,91 0,96 0,99 1 -0,98 -0,94 -0,89
- |F FP Barra 2 - SVC 0,86 0,92 0,96 0,99 1 i 1 1
Banco de capacitor x Compensadorestatico
2430

2420
2410 /
2400
2390
2380
2370

2360
2350
2340

0 KVAR 100KVAR = 200KVAR 300KVAR 400KVAR @ 500KVAR 600KVAR = 700KVAR
—LF Voltage barra 2 - BC = 2369,17 2376,4 2383,68 2390,99 2398,36 2405,76 2413,22 2420,72
- LF Voltage barra 2 - SVC| 2369,17 2376,55 2383,87 2391,16 2398,4 2400 2400 2400

Banco de capacitor x Compensadorestatico

110
105
100
> /
a0
85
0 KVAR 100KVAR 200KVAR 300KVAR 400KVAR 500KVAR 600KVAR 700KVAR
LF current trafo- BC |~ 105,25 08,67 93,67 90,57 89,59 90,84 04,28 99,72
- | F current trafo - SVC 105,25 98,55 93,56 90,52 89,59 89,67 89,67 89,67

Fonte: simulagdo do PTW32, 2017.
CARGA VARIAVEL

Neste topico o estudo levanta o perfil do fator de poténcia, tensao e corrente utilizando um banco
de capacitor de 700 kVAr, variando a carga instalada na barra de 750 kVAr até 4200 kVAr.

No primeiro ponto, a planta esta com 01 B.C. fixo de 700 kVAr, que faz com que a tenséo fique
elevada na barra e o fator de poténcia reativo capacitivo.
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Dessa forma, pode-se observar a evolucado das grandezas elétricas com o0 aumento da carga
instalada, nas figuras, o fator de poténcia na barra passa de poténcia reativa capacitiva para
poténcia reativa indutiva, a tensdo decrementa em virtude do acréscimo de carga com
caracteristicas indutivas e a corrente segue o caminho inversamente proporcional a tensao,
conforme figuras 13, 14 e 15.

Figura 13 — Evolucao do Fator de Poténcia

LF PF

1,02

0,98
0,96
0,94
0,92

0,9
0,88
0,36
0,34

0,82
750 kva 860 kva 970 kva 1080 kva 1190 kva 1300 kva 1800 kva 2400 kva 4200 kva

LF PF 0,89 c. 54 0,97 0,399 1 1 0,99 097 0,83

Fonte: simulagdo do PTW32, 2017.

Figura 14 — Evolugdo da Tensédo

LF Voltage (V)
2450

2400
2350
2300
2250
2200
2150

1080 1190 1300 1800 2400 4200

750k 860 k 970 k
Ve va Ve kva kva kva kva kva kva

— LF Voltage (V) 2420,72 2416,06 2411,37 2406,64 2401,88 2397,08 2375,14 2348,46 2262,68

Fonte: simulagdo do PTW32, 2017.

Figura 15 — Evolucdo da Corrente
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LF Current (A)

1200
1000
800
600
400
200
O
1080 1190 1300 1800 2400 4200
750 kva 860 kva 370 kva
kva kva kva kva kva kva

LF Current (A) 172,84 188,32 206,21 225,834 247,12 269,42 380,05 522,39 973.2

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

Agora a planta estd com o SVC de 700 kVAr modelado para compensar o reativo da planta de
modo que a tensédo na barra figue com o seu valor nominal. Com essas caracteristicas em regime
o estudo indica que foi verificado que a tensao fica em seu valor nominal até que a poténcia
reativa indutiva ultrapasse o valor de poténcia reativa do SVC, momento este observado quando
a carga instalada fica em seu valor de 1300 kVA, onde o SVC contribui com toda a sua poténcia
reativa capacitiva. Ao aumentarmos a carga na barra para 1800 kVA ja é observado a queda de
tensdo na barra e consequentemente a queda do fator de poténcia, conforme figuras 16, 17 e
18:

Figura 16 — Evolucdo do Fator de Poténcia

LF-PE
1,02
1
0,98
0,96
0,94
0,92
0,9
750 kva 860 kva 970 kva 1080 kva 1190 kva 1300 kva 1800 kva 2400 kva 4200 kva
LF PF 1 1 1 1 1 1 0,99 0,97 0,94

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

Figura 17 — Evolugdo da Tenséo
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2400

100

LF Voltage (V)

2350
2300
2250

2200

750 kva = 860 kva

- | F Voltage (V) 2399,99 2399,99

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

Figura 18 — Evolucéo da Corrente

1200
1000

800

400

1800 kva 2400 kva 4200 kva
2350,67

1190 kva 1300 kva
2399,99 2397,2

1080 kva
2399,99

970 kva

2399,99 2376,2 2268,78

LF Current (A)

200

750 kva

LF Current (A) 155,43

Fonte: simulacdo do PTW32, 2017.

CONSIDERACOES FINAIS

860 kva

178,25

2400
kva

4200
kva

1080
kva

1190
kva
246,78

1300
kva

1800
kva

379,43

970 kva

201,09 223,93 269,43 520,3 964,62

O controle e a compensacéao de poténcia reativa sdo necessarios para manter um perfil de tenséo
aceitavel em todo sistema de distribuigao.

Baseado nos resultados apresentados neste estudo observa-se que a utilizagdo de banco de
capacitores e SVCs séo fundamentais na regulacéo do fator de poténcia e tenséo.

Dessa forma, € possivel ponderar que o banco de capacitor € uma solugéo prética e barata, no
entanto deve ser utilizado com consideragcdes no que tange o controle da tensdo e fator de
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poténcia, pois se o valor do banco for acima do demandado, pode ocorrer um aumento
indesejado desses parametros.

Ja o compensador chaveado a tiristor possui um controle mais refinado do fator de poténcia e
tensdo no barramento despachando a poténcia reativa suficiente para estabelecer esses
parametros dentro do pré-estabelecido, desde que seja respeitado os limites do equipamento.
Todavia, a sua implantacdo se torna mais complexa e onerosa para o investidor.

Visto os resultados das simulacdes observa-se que o banco de capacitor despacha uma poténcia
reativa nominal do banco, podendo provocar efeitos indesejados no controle do fator de poténcia,
todavia o SVC entrega a poténcia reativa demandada de acordo com o solicitado pela rede.
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