EDITORIAL

Nesta edicdo comemoramos a indexacdo da Sanare - Revista Técnica da
Sanepar na Repidisca, base de dados sobre saneamento, salide e meio ambiente,
mantida pela Organizacdo Mundial de Saude, por meio do Centro Pan-Americano de
Engenharia Sanitéria e Ciéncias do Ambiente (Cepis). Com a indexacdo a Sanare
podera ser acessada por pesquisadores do mundo inteiro, contribuindo para
divulgar a pesquisa, o desenvolvimento cientifico e tecnoldégico da Sanepar e do
setor de saneamento.

Nesta edicdo apresentamos os resultados obtidos com o projeto que visa
proporcionar condi¢cdes técnicas e econdmicas Vviaveis para a implantacdo do
Programa de Fluoretagdo nas pequenas comunidades. A solu¢cdo combinada permite
contribuir para o combate a cérie sem investimentos em instala¢des fisicas.

As empresas convivem com os reflexos internos da terceirizacdo de varios
processos. Um dos grandes desafios do setor de saneamento é aumentar a sua
produtividade. Para isso, publicamos uma proposta de reformulagdo do indicador
que aponta os indices de eficiéncia e eficacia na manutencao de redes de esgoto
sanitario.

As organizacfes e seus lideres, devem estar conscientes de que as pessoas que
integram a sua empresa possuem talento, habilidade, inteligéncia e criatividade,
grande parte adormecida. A comunicacdo eficaz entre as pessoas pode alavancar
processos e ganhos para as empresas. O tema foi objeto de pesquisa em
instituicbes do Parana e o resultado é publicado nesta edicéo.

O potencial dos solos da regido Maringa para a disposicao final do lodo gerado
pelos sistemas de tratamento e esgoto mereceu um estudo técnico. O diagnéstico é
que, observados os critérios estabelecidos pela Norma Técnica, aqueles solos
representam uma alternativa promissora para o problema.

Também publicamos uma percepcéo sobre os riscos ambientais provocados
pelos processos de inundacao. E, ainda, uma proposta para monitoramento dos
parametros hidraulicos nas estacfes de tratamento de agua para abastecimento
publico.



CARTAS

Tive o prazer de conhecer a Sanare - Revista Técnica da Sanepar, a qual
muito me impressionou por seu rico conteddo e valiosa experiéncia desenvolvida

pelos autores. Felicito a capacidade e seriedade dos profissionais (...) possuirmos
revista deste gabarito publicada em nosso pais. Parabéns!

Rafael Vivian - USFM

Deseo felicitarlos por la calidad de la publicacion Sanare - Revista Técnica da
Sanepar. Deseo resaltar la publicacién de trabajos sobre la presencia de
agrotoxicos en el agua de abastecimiento, lo que muestra el importante rol de la
investigaciéon em funcion a la calidad de las aguas. Felicitaciones nuevamente.

Alfonso Lizarraga - coordinador nacional técnico -

Red de Accidon em alternativas al uso de agroquimicos - RAAA - Lima
Peru



CONSULTORIA, INTERCAMBIO E PESQUISA NA
SANEPAR

O Grupo Especifico de Consultoria, Intercambio e Pesquisa - GECIP, é
responséavel pela divulgacédo, intercAmbio, transferéncia e internalizagdo das novas
tecnologias e servicos desenvolvidos pela Sanepar, buscando a agregacéao de
valores aos produtos da Empresa.

Projetos em andamento no ambito do Gecip:

Utilizacéo de Cloreto Férrico como Coagulante

Iniciado estudo para definir a politica de utilizacdo do Cloreto Férrico como
coagulante, visando reducéo de custos, melhoria operacional e reducédo de impactos
ambientais. A experiéncia da Sanepar com cloreto férrico sera avaliada nesse
estudo.

Utilizacéo de Dioxido de Cloro como Desinfetante

Promovida palestra sobre o tema com a presenca do doutor Juan Luis Arraya,
PhD. que desenvolveu nova tecnologia no Chile visando o fornecimento do didxido
em forma de solugcdo. A Sanepar iniciara uma avaliacdo dessa alternativa.

Evento internacional - Argentina

Participacdo dos engenheiros Ary Haro e Elenice R. Santos em evento na cidade
de Salta, Argentina, denominado Primer Congreso Internacional de Subsidios al
Consumo y a la Inversién, promovido pelo Banco Mundial, Banco Interamericano de
Desenvolvimento, Organizacdo Mundial da Saude, autoridades argentinas e Aguas
de Salta S.A., empresa cliente dos servi¢cos de consultoria da Sanepar.

Convénios de cooperacao técnica

Submetidos a aprovacédo do governador do Estado convénios de cooperagao
técnica com as seguintes instituicdes:

- TIGRE S.A. Tubos e Conexdes para desenvolvimento tecnolédgico e reducéo de
perdas em sistemas;

- TECPAR — Instituto de Tecnologia do Parana, para desenvolvimento de
atividades de ensino, pesquisa e extensao;



- UFPR — Universidade Federal do Parana para desenvolvimento de atividades
ensino, pesquisa e extensao;

- PUC-PR — Pontificia Universidade Catélica do Parana para desenvolvimento de
atividades ensino, pesquisa e extensao;

- EMATER — Empresa Paranaense de Assisténcia e Extensdo Rural, para projetos
de utilizacao agricola de lodos de esgoto, visando apoio aos produtores rurais
interessados neste insumo.

Missao técnica — Europa

Entre 28 de fevereiro e 10 de marco foi enviada uma misséo técnica as
empresas do grupo Vivendi Water situadas na Franca, Inglaterra e Espanha. A
missao, constituida por profissionais de oito diferentes areas da Sanepar, teve o
objetivo de identificar tecnologias com potencial de aproveitamento para a
realidade operacional da Sanepar. Participaram os engenheiros: Agenor Zarpelon,
Ary Haro, Celso Thomaz, Décio Jurgensen, Leura C. Oliveira, Péricles Weber,
Renato Bueno, e Rita C. Becher.



Resgate da memaria histdrica e tecnoldgica do
saneamento e acoes de educacao ambiental: uma
proposta que deu certo

De forma responsavel, a Sanepar vem desenvolvendo nos dltimos anos um
ambicioso programa voltado para a preservacado do seu patriménio histérico e
tecnoldgico. O termo ambicioso cai muito bem quando se sabe que, em nosso pais,
o habito de se preservar a memodria histdrica, tecnoldgica e cientifica ainda nao é
difundido e muito menos cultivado da forma como deveria. A cultura do descartavel
ainda prevalece e a falta de espirito publico para esse tipo de assunto beira a
negligéncia e a irresponsabilidade, cuja omissdo causa danos, até mesmo
irreparaveis, ao patrimoénio histdrico.

Na Sanepar, este ambicioso programa comec¢ou de forma puramente artesanal
ha quase duas décadas. A proposta inicial era a de criacdo do Museu da Agua do
Parana e a Casa da Memoéria do Saneamento. Possivelmente, poucos se lembram
desse fato, quem sabe corroido pela ferrugem do tempo. Assim como a tinta
ferrogdlica que, aos poucos, vai corroendo documentos antigos. Se ndo vingou em
sua originalidade, a proposta foi a alavanca para, primeiramente, se criar uma
cultura voltada para a preservagao da memoaria histoérica, e, em seguida, um
programa que norteasse um abrangente campo de a¢des alinhado a essa cultura,
mas com caracteristicas tecnolégica, didatica e exploratéria e, paralelamente,
promovesse a educacdo ambiental.

A instituicdo do Programa de Preservacao do Patriménio Histérico e Tecnolégico
do Saneamento foi a vertente pela qual a Sanepar passou a desenvolver acdes de
cunho cultural voltadas ndo apenas para a promocao da memoria histérica, por
meio da pesquisa, coleta e preservacao dos bens culturais. Mas que, alinhado ao
desenvolvimento tecnolégico do saneamento, promovesse a educacdao amb iental de
tal forma que ficasse cada vez mais caracterizada a identidade sanitarista da
Sanepar.

O que torna expressiva toda essa gama de acdes € que elas deixaram de ser
embrionarias, ou um compromisso apenas formal. Ao contrario passaram a ser
efetivamente executadas. Com animo, é bom que se diga.

O curriculo de realizacfes é expressivo. Ja estdo consolidados os primeiros
ecomuseus do saneamento, um instrumento de fundamental importancia para o
Programa de Educacdo Ambiental; o Centro de Educacdo Ambiental dos Mananciais
da Serra; a Sala de Exposi¢cdes Engenheiro Thadeu Wantroba; as exposicdes
tematicas itinerantes; a restauracado do histérico Reservatério do Alto Séao
Francisco; as pesquisas histéricas que fundamentaram a publicacdo de quatro livros
sobre a meméoéria do saneamento basico do Parana; o desenvolvimento do projeto
de restauro do primeiro reservatério de agua potavel de Ponta Grossa; a
regionalizacdo das acdes de resgate da memoéria do saneamento basico; a
interiorizacdo da atividade museoldgica e da educacdo ambiental, com a criacdo dos
respectivos espacgos regionais e, mais recentemente, a inaugurag¢ao da primeira
Sala do Patrimbnio Histdrico da Sanepar, na sede administrativa da Empresa e que,
no nosso entendimento, foi uma espécie de "avant-premiéere” do Museu do
Saneamento a ser implantado junto a histérica Estacdo de Tratamento Taruma, em
Curitiba.

O relevante, ou o grande mérito desse "pot-pourri" cultural é o fato de que, a todos
esses conhecimentos é proporcionado o acesso do publico, permitindo o



envolvimento de quem tenha interesse, principalmente, estudantes e
pesquisadores.

Pelo trato de questdes tao expressivas para o resguardo do conteldo histérico do
saneamento basico paranaense, a Sanepar caberia sendo uma honraria, ao menos,
um titulo de reconhecimento publico.

Zair Lorival Luiz Schuster,

Jornalista, pesquisador da histéria do saneamento basico do Parana, autor dos
livros Resgate da Memoéria do Saneamento Basico do Parand, (1994), Sanefolclore
(1994) e Agua & Esgoto — histéria e estérias paranaenses (1997) e coordenador do
livio Agua & Esgoto do Parana — o que dizem os documentos oficiais (2000).



SANARE ESTA INDEXADA NA REPIDISCA, DA
ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE

A critica é considerada uma das principais ferramentas do processo cientifico. A
exposicao das hipdteses tedricas por meio de publicacbes ou apresentacfes em
encontros técnicos € indispensavel para ampliar o universo de avaliadores. A partir
do debate tedrico as novas idéias passam por um processo de "selecdo natural” por
meio do qual sdo aprimoradas pela absor¢cdo das sugestdes pertinentes e
confirmadas quando sédo devidamente defendidas. Assim, somente sobrevivem os
trabalhos que apds sofrer o debate cientifico, absorvem as adequacdes
provenientes deste debate e sdo capazes de apresentar uma base de argumentacéo
adequada para responder aos Obices tedricos levantados. Muitas vezes as teses sao
reavaliadas, também em novas condi¢cfes experimentais, que geram novos dados
empiricos, que confirmam ou rejeitam as hipo6teses.

As defesas para a obtencdo de titulos de mestre e de doutor sao rituais que
representam o debate cientifico, onde o novo pesquisador, apoés avaliar
determinada hipo6tese, apresenta uma tese frente a uma banca composta de
autoridades cientificas sobre o tema, que tem o dever de apresentar a sua critica. O
aluno deve responder as criticas com a sua argumentacado tedrica e pode absorver
as proposi¢des que considerar relevantes. Leigos e pessoas ndo habituadas ao meio
cientifico, muitas vezes se chocam com a crueza do debate. Este processo contudo
€ uma forma de preservar o novo mestre ou doutor, que por meio da defesa, tem a
oportunidade de aprimorar o seu trabalho antes da exposi¢cao a critica aberta. Por
estas razdes nas avalia¢des curriculares somente tém valor os trabalhos publicados
e/ou apresentados em encontros cientificos. Costumase dizer que o que ndo esta
publicado ndo existe. Quanto mais rigorosos os procedimentos de avaliacdo de
trabalhos em uma revista cientifica, mais credibilidade se empresta a este
instrumento.

A Sanare - Revista Técnica da Sanepar é uma publicacdo que goza de um
grande reconhecimento nacional no setor de saneamento. No Estado do Parana,
trabalhos publicados na Revista tém sido objeto de grande repercusséo,
estimulando a discussao e o debate, por parte do meio académico, autoridades e
sociedade organizada, de assuntos vinculados aos recursos hidricos, meio ambiente
e saude da populacdo.

No dia 22 de junho de 2.000 a Sanare obteve a indexacdo da Organizacao
Mundial da Saude (OMS) por meio do Centro Pan-Americano de Engenharia
Sanitaria e Ciéncias do Ambiente (Cepis). Agora os trabalhos cientificos publicados
na Sanare estao listados na base de dados bibliograficos da Rede Pan-Americana
de Informacdo em Saude Ambiental (Repidisca). O acesso € pela pagina do Cepis,
mantenedor da biblioteca virtual. O endereco eletrénico é http://www.cepis.ops-
oms.org. Em breve parte dos textos completos também poderéa ser acessada. A
Repi disca, formada ha duas décadas, divulga trabalhos técnicos produzidos por 356
instituicbes de 23 paises da América Latina e Caribe. Em sua base de dados estao
disponiveis 120 mil referéncias. Somente no ano passado recebeu 66.539 visitantes
e foram geradas 296.980 fotocoOpias de trabalhos técnicos. A Repidisca mantém
contatos com outros sistemas de informac¢des mundiais estabelecendo atividades
conjuntas. Entre os temas que podem ser pesquisados estao salde ambiental,
epidemiologia ambiental, toxicologia ambiental, engenharia sanitaria e ambiental,
abastecimento de agua, esgoto sanitario e residuos soélidos.



A chamada indexacdo amplia muito a abrangéncia da Revista, expondo a uma
base critica muito maior, extrapolando as fronteiras nacionais. A indexacao é téo
importante no meio cientifico, que nas avaliagdes curriculares os trabalhos
publicados em revista indexadas tém uma pontuagdo maior.

Trata-se, portanto, de um reconhecimento da qualidade dos trabalhos técnicos
apresentados e a garantia de uma grande ampliacdo da critica aos trabalhos
expostos pela Revista, o que determina um grande aumento da responsabilidade
em relacdo a exigéncia de constante melhoria dos produtos cientificos
apresentados.

Autores
Cleverson Vitorio Andreoli,

engenheiro agrobnomo, doutor em Meio Ambiente e Desenvolvimento, professor
do Departamento de Solos da UFPR e pesquisador da Sanepar

Ivanilde Muxfeldt Klais,

jornalista, editora responsavel.
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CLORACAO E FLUORETACAO PARA SISTEMAS DE
PEQUENO PORTE POR MEIO DA SOLUCAO COMBINADA

A tarefa institucional da Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) é a de
exercer continuamente sua identidade sanitarista, alicercada em indiscutivel
compromisso com a qualidade de vida da populagdo por meio da operacdo de
concessfes publicas de servigcos de saneamento basico.

A Sanepar mantém o tratamento de agua dentro dos padrfes estabelecidos
pelas legislagcdes em vigéncia no Brasil em todas as localidades por ela operadas.

A Lei Federal numero 6.050 com seu decreto regulamentar n.° 76.872 e a

Portaria niumero 635/Bsb, estabelecem as normas para fluoretacdo das aguas de
abastecimento pubilico.

Com o objetivo de promover e incentivar a adocédo da fluoretacdo para reducdo
da incidéncia da carie dentéaria na populacdo abastecida, o presente trabalho
técnico tem por finalidade propiciar a oportunidade de implantacdo do Programa
de Fluoretacdo as pequenas comunidades abastecidas com agua potavel.

Introducao

Fluoretacao aos sistemas de pequeno porte

Para estender o beneficio da fluoretacdo as pequenas comunidades, necessita-se
de tecnologias alternativas, visto que os processos de fluoretagcdo existentes nao
satisfazem as necessidades dos pequenos sistemas porque exigem espacgo fisico
maior para instalacdo de tanques de solucao individual para os diversos tipos de
produtos quimicos.

Baseados nos sistemas de médio porte que aplicam solucdo saturada de
Fluorsilicato de Sédio por meio de bomba dosadora ou hidroejetores comuns,
vislumbramos a possibilidade de desenvolver tecnologia para a fluoretacdo dos
sistemas de pequeno porte, ja que estes equipamentos de dosagens também eram
existentes nestes sistemas de simples cloragao.

A Sanepar possui centenas de sistemas com simples cloragdes e de pequenas
vazdes com essas instalacdes construtivas limitadissimas, nos quais oespaco
disponivel comporta apenas o tanque de preparo da solugcdo de Hipoclorito e nédo
oferecem condi¢des para instalar outro tanque de preparo da solugcdo saturada de
Fluorsilicato de Sédio a ndo ser com ampliacdo dessas unidades.

Na busca de alternativas, descobriu-se, teoricamente, como combinar num
mesmo tanque de solugdes, produtos quimicos para cloracéo e fluoretacao,
adicionando-se uma quantidade do sal de Fluorsilicato de Sédio sobre a solucdo
preparada de Hipoclorito de Sédio, onde a dosagem poderia ser feita com o mesmo
equipamento existente.

Método - Relacao do teor entre Fluor e Cloro



O primeiro passo foi estabelecer uma tabela de relagdo estequiométrica entre a
dosagem de Cloro e a dosagem de Fluor.

Considerando que o teor de FlUor, tem variacdo em razao do teor de Cloro
residual que aplicamos no tratamento, definimos os teores que desejamos de um e
de outro.

Na maioria dos sistemas da Sanepar utilizamos no tratamento da agua o teor de
Cloro residual de 1,5 mg/ e o teor de Fluor de 0,8 mg/I.

Definidos os teores em mg/l de tratamento de anbos e fizemos uma tabela de
relacdo do teor de dosagem entre o Cloro e o Fluor, para que quando analisarmos o
Cloro residual saibamos teoricamente quanto deve ser o teor de Fldor que estamos
aplicando.

Teste piloto nos sistemas Jaguatirica e Paiol de Baixo

Realizamos a experiéncia da solucao combinada por alguns meses nos
sistemas de Paiol de Baixo com vazao de 1,0l/s e Jaguatirica com vazao de 1,3l/s.
Os resultados praticos ndo corresponderam aos obtidos teoricamente. Detectamos

que o insucesso da teoria versus a pratica foi em funcdo da deteriorizacao da
concentracao do teor de Cloro ativo no Hipoclorito de Sédio.

Testes para comprovar deteriorizacao do teor de
Cloro ativo no Hipoclorito de Sodio

Para dar continuidade ao projeto da solu¢cdo combinada, inicialmente
buscamos comprovar em laboratério a deteriorizacdo do teor do Cloro ativo no
Hipoclorito de Sddio.

Os testes in loco e laboratoriais, detectaram que no armazenamento, manuseio e

transporte da solucdo de Hipoclorito de Sédio, ocorria a degradacéo da
concentracao do teor de Cloro ativo.

Além da degradacao da concentracao do teor de Cloro ativo no Hipoclorito de
Sédio, ainda encontramos os seguintes problemas operacionais:

- Impossibilidade de relacionar o teor de Cloro residual, com o volume da
da agua produzida através da quantidade de produto gasto para efetuar a cloracao.

- Dificuldades do controle de estoque deste produto, porque a medida que
ocorre a deteriorizacao do teor de Cloro ativo, 0 consumo aumenta para obter-se o
residual de Cloro necessario para a desinfecc¢ao;

Pesquisa de produto alternativo para substituir o
Hipoclorito de Sédio



Apoés detectada a deteriorizacdo do teor do Cloro ativo no Hipoclorito de Saédio,

realizamos pesquisa para encontrarmos outro produto. Comprovou-se a existéncia
no mercado do Hipoclorito de Calcio Granulado com concentragdo de 65%.

A partir do més de junho/95, reimplantamos os testes piloto nos Sistemasde
Jaguatirica e Paiol de Baixo, substituindo a aplicagcdo do Hipoclorito de Sé-dio pela
aplicacao Hipoclorito de Calcio com concentracdo de 65%.

Encontramos também no processo de cloragcdo através de Hipoclorito de Calcio,
outras vantagens:

- Manutencao do teor de Cloro ativo por até 6 meses, enquanto no Hipoclorito de
Sadio é de 15 a 30 dias no maximo;

- Nao ocorre gasto maior de produto do que o previsto, em decorréncia de que
nédo ha perda da concentracdo do teor de Cloro ativo no Hipoclorito de Célcio
utilizado.

Eliminacdo da carga/descarga do produto a granel em tanques de distribuicdo;

Eliminagcao do frequiente manuseio e transporte de bombonas;

Menor espaco de armazenagem;

Facilidade de transporte;

Economia no custo do transporte;

- Economia na conservacao dos veiculos transportadores (caminhonetes,
caminhdes, etc).

Utilizando o Hipoclorito de Calcio+Fluorsilicato de
Sodio

Analisando os resultados desta nova fase das pesquisas, constatamos o
seguinte:

- Os resultados praticos comprovaram os obtidos teoricamente.

- Em Jaguatirica o teor de Cloro variou entre 0,8 e 1,2 mg/l e teoricamente com

estes valores o teor de FlUor deveria variar entre 0,5 e 0,7 mg/l e o resultado
encontrado foi de 0,6 mg/l, comprovando os resultados tedricos.



TABELA 1

Tabela de correspondéncia dos valores

Joro residud | Fliar
mgf magjl
0,7 | 0,4
03 I 05
1,1 I 07
1,3 | 0,5

- Em Paiol de Baixo o teor de Cloro variou entre 2,0 e 2,5 mg/l e teoricamente
com estes valores o teor de Flaor deveria variar entre 1,7 e 2,1 mg/l e o resultado
encontrado ficou entre 1,8 e 1,9 mg/l, o que também comprovou os resultados
tedricos.

TABELA 2

Tahela de correspondé&ncia dos valores
Coro residual | Flor

ma/ il

1,7 | 14

1,3 I 1,6

21 I 18

2,3 | 19

25 | o

Conclusao

Com a implantacdo do processo de solugdo combinada, ndo ha necessidade de
investimentos em instalacdes e equipamentos de dosagens, somente ha o custo

dos produtos quimicos e opcionalmente do conjunto para determinacao de fluoretos
e de uma simples balanca.

Na Tabela 3 demonstramos que o Custo Total Mensal com os produtos quimicos
para implantacédo de cloracéo e fluoretacdo através da solugdo combinada para o
Sistema Paiol de Baixo que tem vazao de 1,0 I/s é de R$ 25,81 sendo que, R$
23,91 para a cloragdo e R$ 1,90 para a fluoretacdo. E para o Jaguatirica que tem
vazado de 1,3 I/s é de R$ 30,50 sendo que, R$ 28,25 para a cloracdo e R$ 2,25 para
a fluoretacdo. Portanto o trabalho demonstra que a solugdo combinada, apesar
de utilizar produto quimico relativamente mais caro, € mais econdmica em relacdo
ao custo mensal porque dispensa investimentos em ampliacdo do espaco fisico.
Outra garantia é a confiabilidade da dosagem aplicada ao sistema.



Tabela 3 - Tabela demonstrativa do custo para cloracao e fluoretac do por meio de solucao combinada

Cperacso Salucio e Hpodorito de Caldo Solucio de Fluorsilicato & Sado
Ifz Total de  Corcentracio |Solugio de Teor de|Target Horas de |Coreumo  Custo Tobal - Teer de | Target | Concentragio  Corsurnd | Custo Total
Horas de do HipoclodtolHipodonte Jovo | pprn Duragio Mersal emn Mereal de Ion |ppon de do Mereal em | Mergal de
Cpmragio de Céldo  otiwo | Jdovo da Sologlio| Quilcs de Hipodonite Aucreto| Adoe | Foorsilcate Quiles de | Aucesilicato
de Ssterna S % Liute podaorita de Calde, Auce=ilicato de Sadio,
de Cildo Valor Estimado L3 de SAdic  Valor Estimado
0,51 240,00 23 I 04 0,26 | 18 24074 | 10 R 10,87 014 | oog | &0 0.6 | Rf08E
0,71 240,00 £5 o0 026 | L5 17LEE | 1.4 R 15,21 04 1o0g | &0 e | REL2L
0,31 240,00 &5 [ 026 | L5 13374 | 18 R 19,56 04 108 | &0 L0 | R$L5e
1,11 240,00 &5 [ 026 L5 10943 1 22 R 23,91 04 108 | &0 L0 | RfLa0
1,31 240,00 &5 o0 026 |15 9253 | 2 R 28,25 04 1o0g | &0 1.0 | Rfzes
1,51 240,00 &5 Lo 026 115 80,25 | 30 R 32,60 04 1o0g | &0 L0 | Rfzm
1,71 240,00 &5 (" 026 | L5 708l | 3.4 R 36,95 04 |08 | &0 L0 | Rfza4
1,31 240,00 &5 o0 026 | L5 6335 | 38 R4 41,29 04 |08 | &0 L0 | Rfzee
21 240,00 &5 [ 0,26 | LS 573z | 4.2 RE45.64 04 1 08 | &0 L0 | R$IER
23 240,00 &5 [ 02 | L5 52,33 | 46 R 49,99 o4 108 | &0 L0 | R$zaT
25 240,00 &5 |04 0,26 1 15 48,15 | 50 R4 54,33 014 | 0,8 | &0 1.0 | Rf43:
27 240,00 &5 |04 026 15 44EE | 54 R4 53,65 o4 08 | &0 L0 | R4E7
29 240,00 85 | 04 0260 15 4151 | 58 R§E303 04 | 08 | 6D L0 | E$s50l
31 240,00 &5 [ 026 L5 3883 1 62 REEZET 004 1 08 | &0 L0 | R$FLIE
33 240,00 &5 [ 026 L5 348 | 66 REFLIR 04 |08 | &0 L0 | R$ST0
35 240,00 i [ 0L L 3433 0 70 R 76,07 04 | 0E | &0 L0 | RfG0S
371 240,00 85 | 0,4 026 | L5 3253 | 7a RfE041 044 | 08 | E0 L0 | R$6.2a
391 240,00 85 | 0,4 026 | 15 3086 | 73 R$8476 0,14 | 0,8 | &0 L0 | Rfe74
4,11 240,00 £5 [ 02 LS 293 |82 R4 89,10 04 |08 | &0 1.0 | R$708
431 240,00 £ [ 026 | 15 2TAY | RE Rf 93,45 o4 108 &0 L0 | R$7dE
45| 240,00 &5 |0 0 LE 2675 1 a0 REAZED 04 1 08 &0 L0 | RERTE
47| 240,00 85 1 04 0261 15 256l | 94  RE10214 0,04 | 08 | &0 L0 | Rfelz
43| 240,00 £ |04 02 | 15 z457 | 98 R 105,43 014 | 08 | &0 L0 | RfE47
5,10 240,00 £5 [ 0,26 | 15 23E0 | 102 R 11034 014 | 0g | &0 L0 | RfEEl
5,31 240,00 i [ 0,26 | 15 2271 | 106 R§115.18 4 08 | &0 L0 RfLIE
55| 240,00 &5 [ 026 LS 2LE 0 140 RE119.53 o4 |08 | &0 L0 | Rfasn
57| 240,00 £G | 04 026 | L5 21,127 | 114  R§l23.88 014 | 08 | &0 L0 | RfaEs

Consideramos para fins de calculo: a) Que a Unidade de Producdo funcione 8 horas por dia;

b) Que o kg de Hiipoclorito de Calcio tem o custo estimmado em R$ 10,90; e
c) Que o kg de Fluorsilicato de Sadio tem o custo estimado em R$ 1,50
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COMUNICACAO RELACIONAL NAS ORGANIZACOES
PUBLICAS E DE ECONOMIA MISTA

Este estudo objetivou coletar dados que permitissem diagnosticar e analisar
aspectos relacionados ao processo de comunicacgao.

A elaboracdo do estudo deu-se por meio da pesquisa exploratdria, caracterizada
pela interrogacdo direta de 89 funcionarios provenientes de organiza¢des publicas e
de economia mista, denominadas de Secretaria Municipal de Urbanismo, da
Prefeitura de Curitiba (SMU/PMC); Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar)
e Caixa Econdmica Federal (CEF) localizadas em Curitiba - Parana, durante o
periodo de outubro de 1999 a janeiro de 2000.

A técnica utilizada para analise dos dados coletados ateve-se a trés parametros:
em nivel de Relacionamento Interpessoal, em nivel de Compreensédo da Relacdo
entre as Pessoas e as Organizacgfes e em nivel de Compreensdo da Comunicacao
como Meio de Competéncia na Equipe de Trabalho nas Organizacdes.

Os resultados encontrados demonstraram que os funcionérios das organizacfes
pesquisadas apresentaram um grau de comunicacdo satisfatério para bom,
necessitando de um treinamento de desenvolvimento pessoal continuo para que
possam chegar a exceléncia maxima em comunicacao.

Mediante os resultados encontrados e devido a relevancia do processo de
comunicacao, concluiu-se que a melhoria do processo de comunica¢cao deve tornar-
se um tragco marcante nos movimentos voltados para a melhoria da qualidade e das
relacdes entre gerentes ou chefes, funcionarios de modo geral e clientes.

Introducao

1.Ilmportancia, justificativa e procedimento para
levantamento e analise dos dados

Atualmente, a comunicacdo vem sendo bastante discutida em todas as areas do
conhecimento. No entanto, por mais que ela seja objeto de diversos estudos por
meio de variadas metodologias e estratégias para torna-la eficiente, os problemas
de comunicacdo multiplicam-se na mesma velocidade dos avancos tecnolégicos dos
meios de comunicacdo, levando as organizacfes a crerem que, se equiparem o ser
humano com novas tecnologias de comunicagéo ele conseqientemente sera capaz
de uma comunicacéao eficaz.

Muitos sdo os entraves encontrados pelas organizagdes quando suas ac¢bes
contradizem suas palavras, o que faz com que a comunica¢ao verdadeira e continua
de uma mensagem estratégica aos que tem interesse na empresa seja o caminho
para sair do problema. O jeito de impulsionar a organizacdo para frente, hoje, nédo
€ 0 mesmo de antigamente. Os que percebem isso e se adaptam, alcancam
sucesso. Os demais correm perigo. Prova disso tem-se nas pesquisas realizadas nos



ultimos vinte anos, que mostram que os empregados tém desejos de comunicagdes
muito simples, desejam saber quais sdo os problemas, como as empresas lidam
com eles e qual o seu papel, enquanto empregados.

Mediante varios aspectos, questiona-se: estardo as organizacdes e empresas
favorecendo o relacionamento interpessoal de seus funcionarios de modo a
favorecer a comunicacdao? Como os funcionarios referem-se ao processo de
comunicacdo da organizacdao onde exercem suas atividades profissionais? Como
pode classificar-se hoje, o grau de comunicacédo das organizacfes publicas e de
economia mista?

No intuito de responder aos questionamentos efetuados, elaborou-se esta
pesquisa, que ao coletar dados da realidade dos trabalhadores, demonstra a
importancia do processo de comunicacdo relacional nas organiza¢gfes empresariais.

A populacdo de amostragem da pesquisa ateve-se a 89 (oitenta e nove)
funcionarios e 3 (trés) foram os universos de estudos delimitados para a elaboracao
da pesquisa: Caixa Econémica Federal (CEF) da Agéncia Portdo (15 funcionarios —
estagiarios e escriturarios)- Curitiba/PR; Prefeitura Municipal de Curitiba -
Secretaria Municipal de Urbanismo - SMU/PMC (38 funcionarios - diretores,
gerentes, chefes, engenheiros, assistentes administrativos e auxiliares); Companhia
de Saneamento do Parana - Sanepar — Unidade (parcial) de Distribuicdo de Agua e
Receita de Curitiba (36 funcionarios — engenheiros, projetistas, desenhistas,
estagiarios, técnicos, economistas, administradores, auxiliares e gerente).

O instrumento de pesquisa foi um questionario elaborado a partir dos
pressupostos tedricos de FELA MOSCOVICI, especificamente nas obras intituladas
Desenvolvimento Interpessoal (1997) e Equipes déo certo (1994).

A técnica utilizada para analise dos dados coletados ateve-se a trés parametros,
em nivel de Relacionamento Interpessoal nas Organiza¢cfes; em nivel de
Compreensdo da Relagdo entre as Pessoas e as Organizagbes e em nivel de
Compreensdo da Comunicacdo como Meio de Competéncia na Equipe de Trabalho
nas Organizacdes. Em seguida classificou-se os resultados obtidos por niveis.

2. Fundamentacao tedrica

2.1. Comunicacao

Assim como a guerra, as comunicagdes corporativas ou empresariais sao
importantes demais para serem deixadas s6 por conta dos profissionais. Contudo,
com frequéncia, despreza-se 0 maior recurso administrativo - as pessoas.

De acordo com LAFFITE & NUNES (1999, p.131) comunicacédo significa o
processo pelo qual as pessoas tentam compartilhar significados por meio da
transmissdo de mensagens simbdlicas, ou seja, toda relacdo vive através da
comunicacao, sendo fundamental que os processos de comunicacao de pessoas €
organizacdes sejam cada vez mais eficientes. Organizacdes sdo feitas por pessoas e
estas devem ser sempre estimuladas e instrumentalizadas para uma comunicacgao
eficaz com o seu meio, com as outras pessoas € com a proépria organizacao.



Quadre de niveis - Paramelros de analise

- Sofrivel
Miveis 1 e 2 - AusEncia de Comunicac3n
* Observa-se gue neste nivel a empresa merece andlise estruboral

- Regular

- Com possibilidade de melhoria

* Merecs reinamento por parke da empresa, o pessod ja tem
comunicacdn e pode ser melharada

- Satisfatirio a bomn
Miveis 5 2 6 * Devemn ser manidos treinamentos e desenvalvimento do pessoal
para se alcanca exceléncia

Minveis 5 e 4

- Peril de Exceléncia
Mivel 7 * Quando ndo aparece, a empresa ndo kem excel éncia no processo
de comunicacao

Fonte: Elaboragio Prapria,

O fator humano de uma organizacédo deve ser formado por pessoas que sejam
valorizadas pela organizagdo, consideradas importantes e fundamentais em todos
0s processos da empresa. Assim sendo, uma comunicacgao eficaz € um processo
horizontal, onde todos os participantes partilham de uma ética relacional e de
comunicagdo que respeita o ser humano cidadao, seja como pessoa na sociedade
ou fator humano numa organizagdo, o qual tem o que contribuir para o sucesso de
todos.

2.2. Relacionamento intrapessoal

No livro Inteligéncia Emocional, o psicélogo e jornalista norte-americano DANIEL
GOLEMAN, reunindo trabalhos cientificos publicados a respeito do assunto nos
ultimos 20 anos, procura demonstrar que nossas possibilidades de realizacdo na
vida, no campo profissional ou pessoal, sdo determinadas em grande parte pela
maneira com que desenvolvemos o que chama de Inteligéncia Emocional, ou seja,
um conjunto de capacidades humanas como: se automotivar e persistir frente a
frustracdes; controlar impulsos e adiar as gratificacfes; manter o humor e néo
perder a capacidade de reflexdo, mesmo em situa¢cBes ansiégenas (de ansiedade);
ter e gerar empatias; ser otimista.



Grafico 1 - Habiidade de comunicar idéias de forma
clara e precisa em situacies individuais e em grupo
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Goleman (1995, p.162) chega mesmo a afirmar que 80% das chances de
sucesso de um individuo sédo determinadas pelo chamado Q.E. (quociente
emocional) e 20% pelo que chamamos de Q.l. (capacidade cognitiva, de raciocinio,
de memodria).

2.2.1. Autoconceito

Conscientemente ou néo, todos temos uma imagem de nés mesmos que
influencia tudo o que dizemos, fazemos ou percebemos em relacdo ao mundo. Essa
imagem funciona como um filtro que separa coisas e da um sabor de idiossincrasia
ao nosso comportamento.

O autoconhecimento reflete a maneira exclusiva de cada individuo organizar
suas metas pessoais, objetivos, crencas e valores. A resposta natural € manter
Nnosso autoconceito.

2.2.2. Investindo na maestria pessoal

Para proporcionar condi¢cées nas quais os individuos possam desenvolver sua
capacidade de criar o que lhes interessa, as organiza¢gfes devem investir tempo,
energia e dinheiro bem além do que a maioria dos gerentes hoje consideram
apropriado. Menos de 13% dos trabalhadores americanos alguma vez receberam
treinamento adequado sobre como fazer seu trabalho melhor (em contraposicdo ao
superficial "treinamento na funcéo").



Grafico 3 - Habilid ade de dar Feedback aos outros

de modo itd e construtive
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Sem duvida, somente uma pequena fracdo dessas pessoas alguma vez achou que
a direcdo da empresa teve por objetivo a melhoria do seu desenvolvimento pessoal.
A maestria pessoal implica em uma disposicdo para investir o que for necessario
para criar um ambiente que ajude os empregados a se tornarem colaboradores de
alta qualidade.

2.2.3. Comunicacao interna

Segundo LAFFITTE & NUNES (ibid, p.145) a comunicacao interna é aquela que
ocorre dentro do comunicador, seja este um individuo ou mesmo uma pessoa que
representa uma organizacdo. Temos que nos conhecer se queremos conhecer o
outro. Um bom manejo das dimensdes de comunicacdo (relacional, contextos e
papéis, cultural, emocional, e ndo verbal) s6 pode acontecer quando sabemos o que
ocorre dentro de n6s mesmos.



O impacto da relacdo em nosso intimo, como nos sentimos com relacdo ao

interlocutor, que atitudes negativas ou positivas temos com relacdo a ele, o que
dele esperamos, entre outras coisas, deve estar bem claro.

Numa organizacdo isto equivale a consciéncia organizacional, num individuo a
consciéncia de si mesmo.

Grifico 4 - Até que ponto nds, come grupos, temos habilidade
e obter e usar idéias, informacies e opinides de todos
|| o5 membros para bomar decisdes
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2.2.4. Feedback nas relacdes interpessoais

No relacionamento interpessoal, feedback é a informac¢do que se da a uma
pessoa sobre como o comportamento dela estd sendo percebido e como isto afeta a
postura dos demais membros de um grupo. Ele pode também ser utilizado para
expressar como a atuacdo de um grupo esta afetando um ou mais de seus
integrantes.

O medo de perder o emprego, de ser preterido num processo de promogao ou
mesmo a crenca de que "a autoridade sempre esta certa e ndo pode ser
contestada", fizeram com que as pessoas, cada vez mais, tivessem dificuldade para
expressar seus sentimentos e suas emocgoes, dificultando a comunicacao
interpessoal e intergrupal.

Além dessas dificuldades de ordem social e cultural, é preciso reconhecer que é
muito dificil dar ou receber feedback, em razdo das dificuldades de ordem pessoal,

tanto de quem da, quanto de quem recebe.



Grifico 5 - Comunicag 30 deficiente: receio de dizer coisas,
n o ouvir oz outros, interpretacd es erron eas
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Grafico 6 - Meu chefe faz solicitaghes multo daras
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2.3. Lideranca

Segundo STEPHEN P. ROBBINS, em seu livro Comportamento Organizacional,
"lideranga envolve um processo de influéncia, as diferengas tendem a centrar-se
em torno se a lideranca deve ser ndo-coercitiva (o oposto de usar autoridade,
recompensas e castigos para exercer influéncia sobre os seguidores) e se é distinta
de gerenciamento” (ROBBINS, 1998, p.219).

Sim, lideranca e gerenciamento sao diferentes. Eles diferem em motivacao, histéria
pessoal e no modo de pensar e agir. Os gerentes adotam atitudes impessoais, as
vezes até passivas, em relagcdo a metas, enquanto os lideres tém uma atitude
pessoal e ativa em relacdo a metas.



JOHN KOTTER argumenta que lideranca é diferente de gerenciamento, mas por
outras razfes, o bom gerenciamento traz ordem e consisténcia ao se projetar
planos formais, planejar estruturas organizacionais rigidas e acompanhar os
resultados dos planos. Lideranca, em comparacao, é lidar com mudanca. Lideres
estabelecem direcdo, desenvolvendo uma visao de futuro; entéo, eles incluem as
pessoas comunicando a elas essa visao e inspirando-as a vencer obstaculos. Tanto
lideranca forte quanto gerenciamento forte sdo necessarios para uma eficacia 6tima
(KOTTER, 1990, p.103-111).

Portanto, lideranca é a capacidade de influenciar um grupo em direcéo a realizacdo
de metas.

2.4. Cultura organizacional

Sera que as informacfes necessarias para o bom desempenho das tarefas sao
repassadas a todos funcionarios envolvidos? Sera que os colaboradores conhecem a
programacdo anual do seu setor? Isto nem sempre ocorre, ocasionando um
descompromisso por parte do colaborador, conforme cita KANAANE:

Grafico 7- Conheco a programacio anual de trabalho
de minha dependéncia

H PREFEMuRA
H54HEPAR

De acardh oo os dede apesatadbs ro Grafico 24, vatificaze
gk, s fndoran ce pesauiz ados na Caixa BooSmica Federd (15) cindice
dernao rdlerdrda BE2.2%%) rderer sz aorivd & e de e rdevanda
[EE5%) aorivel 2 doe fund ondrics pesgizadee na Frafahra Monidpd de
Ctitiba 28], oirdcedermad o rdevinda (255940 rafere-z2 aorivd €, &
de mana rddesdrda [265%) raeese a0 rvd 2 de furdondios
pesguizadcs re Sanepar (5] oird = dermaor rdevdrda (2375 rafere-
zesorvd 7 edernaa rdevinda (S5,490040) acrvd 1.




Grifico 8 - Até que ponto os objetivos da equipe sio
compreendidos e aceitos por todos
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Se, por um lado, convivemos com sistemas tecnolégicos altamente sofisticados ,
por outro lado, deparamos com condi¢cdes cadticas que atestam o descompasso
vigente no ambiente empresarial. Muitas atividades realizadas pelo trabalhador
obedecem a uma série de regras e passos pré-estabelecidos, em que o mesmo, por
vezes, ndo sabe o que esta fazendo e por que o faz. Estas situagfes impossibilitam-
no de raciocinar e visam tao-somente, a otimizacdo do sistema. A limitada
participacdo nos processos produtivos tem ocasionado o descompromisso do
trabalhador, gerando impedimentos que atuam tanto em termos individuais como
grupais. Os problemas dai advindos estendentse ao contexto em que o trabalho é
realizado, ocasionando entraves em sua organizacao e no nivel de satisfacao dos
funcionarios, principalmente no tocante a necessidade de integracéo e de
reconhecimento. Os estudos acerca do sistema participativo no ambito empresarial
tém ainda permanecido num estagio preliminar, uma vez que sdo poucas as
empresas que tém atestado, na pratica do trabalho, o exercicio da democratizacdo
das relagdes soécio-profissionais (KANAANE, 1995, p.20).

Nas organizagdes é comum existir um "ambiente politico”, onde a opinido do chefe
tem mais credibilidade e o poder é concentrado. Todavia, sdo poucas as pessoas
que querem realmente viver em organizagfes corrompidas por politica interna e
jogo do poder. Por isto, SENGE (1990, p.242) cita que "o desafio comeca com a
formacdo de objetivo compartilhado. Sem um genuino senso de objetivo e valores
comuns a todos, ndo ha nada que motive as pessoas a agirem além dos seus
proprios interesses. Mas nds podemos comecar a criar um clima organizacional
dominado pelo mérito em lugar da politica, tanto em termos de falar abertamente

sobre questfes importantes quanto da capacidade de desafiar continuamente seu
proprio modo de pensar".
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3. Analise dos resultados

Analisando-se os resultados encontrados a luz da teoria pesquisada e sob os
aspectos do referencial de analise proposto, pode-se afirmar que:

- As organizagfes empresariais pesquisadas: Secretaria Municipal de Urbanismo
(SMU); Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) e Caixa Econémica Federal
(CEF) encontramse em um nivel (grau) de comunicacgao satisfatorio para bom,
quando classificadas por meio dos parametros de MOSCOVICI (1997). Segundo a



autora, quando as organizacbes empresariais encontram-se nesse estagio de
desenvolvimento devem ser mantidos treinamentos de desenvolvimento pessoal

para que os funcionarios cheguem ao nivel maximo de exceléncia em comunicacéo,
que enfatizada por LAFFITE & nunes (1999) é a "alma das rela¢gdes humanas".

Conclusdes e recomendacdes

A contemplacdo dos objetivos propostos permite afirmar que, embora as
organizacdes pesquisadas encontrem-se em nivel satisfatério para bom no que se
refere a comunicacdo, a mesma sO passara a ocorrer quando a comunicac¢ao for
compreendida e aceita dentro de sua realidade nos relacionamentos e negociacoes,
quando se tem por principio que ela ocorra dentro e por causa de uma relagao, seja
pessoal ou comercial ou fazendo com que, o processo de comunicagdo seja
abordado e exaurido ndo apenas pelo uso da tecnologia.

Toda relagdo vive por meio da comunicacdo, sendo fundamental que os processos
de comunicacado de pessoas e organizagfes sejam cada vez mais eficientes.
Organizacdes sao feitas por pessoas, e estas devem ser sempre estimuladas e
instrumentalizadas para uma comunicacao eficaz com o seu meio, com as outras
pessoas e com a propria organizagao.

As organizagbes, como produto da vida social humana, seguem o mesmo padrdo de
funcionamento: necessitam se comunicar para se relacionar com o mundo, com a
comunidade e com pessoas. Desta forma, 0os processos de comunicagao sempre
ocorrem dentro de relagbes, sejam estas da organizagcdo com 0s outros
protagonistas (individuo comunidade e plano de mundo) ou dos mesmos com a
organizagcao ou entre si.

As organizac¢des, seus lideres, chefes e outros, devem ter a conscientizacdo de que
as pessoas possuem enorme talento, habilidade, inteligéncia e criatividade, grande
parte adormecida. Quando o lider obtém o verdadeiro alinhamento a visdo e a
missdo comuns, comecga a desenvolver a missdo em conjunto com estas pessoas.
Missdo e objetivo individuais se mesclam a missdo da organizacdo. Quando estes
dois propdsitos se sobrepdem, uma grande sinergia € gerada. Uma fagulha se
acende no interior dessas pessoas e desperta talentos, habilidade e criatividade
latentes para fazerem o que for necessario e coerente com os principios acordados,
a fim de realizar seus valores, visao e missao de atender clientes e demais grupos
de interesse.

Um bom comunicador tem poder de modificar padrdes relacionais. Dependendo de
sua posi¢ao e carisma, pode influenciar o interlocutor, inculcar-lhe idéias e
atitudes, proporcionar mudancgas comportamentais, criar necessidades que antes
ndo existiam, manipular seus sentimentos. Sentir-se respeitado é a busca de todas
as pessoas, principalmente nestes tempos de difusdo de valores humanos em todas
as culturas. E preciso estar atento a comportamentos arrogantes ou
desqualificantes que ndo se preocupam com os sentimentos alheios, e fazem as
outras pessoas se sentirem como perdedoras ou mesmo alheias ao processo de
comunicagéo. O ideal é exercitar cidadania, respeitando seus interlocutores de
forma a angariar seu respeito a0 mesmo tempo.



Acredita-se que, este estudo certamente contribuira com as organizacdes

pesquisadas, bem como, com todos 0s que se preocupam com O processo da
comunicacao relacional nas organizagoes.

No entanto, ressalta-se que, a elaboracdo do mesmo nédo exaure o tema em
questdo, pelo contrario, a sugestdo € de que a partir da elaboracdo deste, possa-se
aplicar a pesquisa em outras organizacdes preocupadas com o processo de
comunicacdo, tendo em vista que ele visa sobretudo aumentar o contato e a
comunicacao entre a administracdo e os empregados; fazer supervisores/gerentes
responsaveis pela retransmissdo de informac¢des; desenvolver canais que levem
informacdes para supervisores e gerentes com rapidez; contar aos empregados
como a unidade esta se saindo em comparacado as outras unidades; com a empresa
como um todo e expandir as comunicac¢fes internas e externas para que elas
cheguem ao nivel maximo de exceléncia.
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PRODUTIVIDADE NA MANUTENCAO DE REDES DE AGUA
E ESGOTO

O trabalho apresenta o projeto de pesquisa descritiva e bibliografica, como parte
do curso de pos-graduacdo MBA Gestdo de Negdcios, que visa discutir as principais
relagbes associadas com a medida de produtividade e seus conceitos.

O projeto tem como objetivo propor melhoria no acompanhamento do indicador
estratégico na empresa de saneamento, com relacdo a produtividade, devido a uma
nova tendéncia de terceirizacdo nos servicos de manutencao de redes de agua e
esgoto.

A produtividade vai além da execucédo dos servicos. E necessario atender as
necessidades dos clientes executando servigco com qualidade, melhoria constante
nos processos, cumprimento da legislagdo, competitividade no mercado, respeito
ao meio ambiente e aporte do conhecimento (vontade das pessoas de aprender).

Produtividade ndo é somente obter o maximo de eficiéncia "fazendo certo as
coisas", mas atingir o maximo de eficacia "fazendo as coisas certas", mensurando a
efetividade da empresa.

Determinar as variaveis corretas, para obtencao dos indicadores de
produtividade, é tarefa de cada empresa, salientando o fato de que o aumento da
producdo com os mesmos custos fixos permite a conquista de novos mercados,
tornando a empresa competitiva.

Introducao

Produtividade é um valor que se agrega a "saude" financeira da empresa e
aumenta sua competitividade. Para tanto, apoiado num Sistema de Informacéo,
para obter produtividade é necessario criar e renovar um estilo de iniciativa e
personalizacdo do trabalho, incentivar e conscientizar a formacgcdo dos empregados,
e, conseqguentemente, a prestacdo de servigos com qualidade.

O presente projeto tem como objetivo geral propor melhoria no
acompanhamento do indicador estratégico da Sanepar (Companhia de Saneamento
do Parand) com relacdo a produtividade, na Unidade de Servico de Manutencao de
Redes de Agua e Esgoto, em virtude do novo modelo de gestéo e terceirizacio.

A tarefa institucional da Sanepar é o tratamento e distribuicdo de agua. O estudo
de caso, por meio de pesquisa bibliografica e descritiva, a partir de dados da
Sanepar, permitira obter novas variaveis para o indicador de acompanhamento
estratégico e especifico a qualquer Unidade de Manutencdo da Empresa.

De acordo com o estudo, conclui-se que a metodologia utilizada atualmente nao
€ adequada para medir a produtividade referente a Manutencdo. Propde-se que se
utilizado o quociente do niumero de ligacdes de agua e esgoto com o total de
despesas da Unidade tem-se um indicador com maior efetividade. Outra relacéo
importante é entre o faturamento e total das despesas, referentes a area de
abrangéncia de cada Unidade.



Revisao de literatura
Histdérico

Mesmo com suas diferencas de sentido e varia¢gbes ao longo do tempo e dos
paises, a produtividade existe como idéia desde a antigiiidade e entre os povos
mais antigo.

Contudo, a nocdo de produtividade apareceu registrada inicialmente, nas obras
do mineralogista alemdo GEORG BAUER (1945-1555), em sua obra De Re Metallica
(Sobre os Metais, 1530). A nocao de produtividade tornou-se precisa no século
XVIIl, em obras como a de FRANCOIS QUESNAY (1694-1774), economista e
meédico francés. No seu Dictionnaire de la langue francaise, o lexicégrafo francés
EMILE LITTRE (1801-1881) define a palavra como "faculdade de produzir",
definicdo que aparece no LAROUSSE, edi¢cdo (1946-1949).

ADAM SMITH, DAVID RICARDO e KARL MARX se utilizaram da palavra, sempre
em relacdo com o trabalho e sua divisdo, e consequente rendimento. Na Revolucédo
Industrial, a no¢cdo de produtividade teve mais campo para se difundir, por meio
das substituicbes das ferramentas manuais por maquinas, da mecanizacdo da
agricultura e do advento da produgdo em massa, iniciada na Inglaterra em 1760 e
desenvolvida sucessivamente nos Estados Unidos, Alemanha, Franca e outros,
fazendo que essa noc¢ao passasse a significar bem-estar individual e social.

Grande importancia teve também a produtividade no primeiro plano quinqgienal
do governo russo, em 1930, sendo considerada a base desse programa econdmico,
com a publicacdo de estatisticas demonstradas de seu valor social. Igualmente no
Plano Marshall, destinado a auxiliar os paises atingidos pela Segunda Guerra
Mundial, sua importancia ja era inquestionavel. (RAMALHO, E. 1992).

Quadro 1 - Definicdes importantes do Termo “prodotividade”, a partir do Século XX

“Relacd entre o output & um dos meios empregados

Século XX 1900 pata produzir este oatput”
s {aip ;?mc:gzcézﬁ;?;éﬁdagndiviu:lindu:u-se oukput por um dos
EEFO‘E-ET 1957 Conceito de Produtividade Tokal dos Fatores
FABRICAMNT 1962 “Sempre a razdo de output & inpuk”
KEMDRIC {06E Diefi ni;_En_as I:uésicas_para Pruduﬁﬁdaje Total,
& ZREAMER, Produtisvidade Parcid e Produtisidade Total dos Fabores,
SIEGEL 1976 “Uma Familia de razdes {relacdo) de output pelo input”,
SLUMANTH 1979 Produtividade total — & a relacdo do output Eangivel

pelo input tangivel.

Fonte: TBOPS PR - Institute Brasilziro deQualidade & Produtividade



Como referéncia, nos Estados Unidos, medir a produtividade naquele pais € uma
preocupacao corriqueira desde o final do século passado, pois desenvolveu varios
sistemas para isso, com as primeiras tentativas do Bureau of Labor Statistics
(Agéncia do Departamento do Trabalho norte-americano), (MOREIRA, D. A., 1993).

Conceito amplo de produtividade

Para os autores, (RIBEIRO, C. A. e CAMARGO, M. L G, 1994), a elaboracéo e
aplicacédo de conceito de medidas de desempenho sdo fundamentais para o

desenho de um programa de produtividade que seja eficaz na proposta de conduzir
ao melhor gerenciamento. Devemos comecgar com conceitos importantes:

a) insumos — 0s recursos com 0s quais se trabalha;

b) processo (atividade) — como se trabalham os insumos;

¢) produto — o que é produzido; e

d) resultados — o impacto produzido.

Para mensuracdo do desempenho € importante esclarecer as defini¢des:

a) Eficiéncia — € uma medida mais quantitativa que qualitativa. Trata-se da
razdo entre o custo dos insumos e o valor dos produtos;

b) Eficacia — este conceito relaciona-se diretamente com objetivos e metas de
producéo, ou seja, trata-se da razdo entre os produtos/servi¢cos produzidos e as
metas colocadas anteriormente.

c) Efetividade — trata-se do "grau de satisfacdo das necessidades e dos desejos

da sociedade pelos servigos prestados pela instituicdo” (ANDRE, 1993). Este
conceito envolve, portanto, a nogdo de qualidade.

Para o nivel estratégico, temos o foco na conquista da eficacia, que € uma
medida do alcance dos resultados, ficando o critério da eficiéncia mais ligado ao
nivel operacional, com a utilizacdo dos recursos disponiveis no processo. (LOBATO,
D. M., 1997).

Quadroe Z - Relacdo entre Eficiéncia e Eficacia

EFICIENCIA | EFICACIA
FaZ CORRETAMEMTE A5 COISAS | FaZ a5 COISAS CORRETAS
« Soluciona problemas I + Ankecipa-se aos problem as
« Economiza recursos I + Qhmiza utilizacdo dos recursos
= U pre obrigacdes I + DObkém resultados
« Diminui cuskos | = Aumenta os lucros
= Sistem a fechado i + Sistemna sberto

+ Ganhador [ * Yencedor

Fonte: DAUCKER, P., 1530



Um problema comum quando se pensa em programas de produtividade, é decidir
0 que mensurar: 0s insumos, 0 processo ou atividade, o produto ou o resultado.

Esta decisdo depende do que se deseja ou do que é mais facil; a facilidade da
mensuracgéo esta diretamente relacionada a natureza do servico.

Apo6s a determinacao do nivel de produtividade (mensuracdo), sugere-se 0 uso
de outros métodos que eliminem o trabalho desnecessario ou o "retrabalho". Deve-
se pensar em técnicas de simplificacdo do trabalho, analise de valor, brainstorming
(tempestade de idéias), analise organizacional, determinacdo de misséo,
levantamento dos métodos e procedimentos correntes. Ou seja, qualquer
procedimento e metodologia que possa melhorar a medida atual de produtividade.
A implantacdo pratica da participacdo dos funcionéarios é imprescindivel para a
viabilidade da implementacao de programas de produtividade.

Pode-se afirmar que é muito provavel que um programa de produtividade seja
mal-sucedido sem a determinacdo de estratégias que comprometam os executivos
da alta administracdo, geréncia e funcionarios, com o trabalho integrado. Sem a
interacdo destes agentes em torno de um programa de mudanca € quase
impossivel que a organizacdo passe a incorporar a preocupac¢ao com a reducao de
gastos desnecessarios, com a qualidade, efetividade e produtividade no
fornecimentos de servigos.

Como sensibilizar o empregado para os conceitos de produtividade e efetividade?
E por meio da implementacido de mecanismos de cooperacdo entre a administracéo

estratégica e empregado, que permitama participacdo dos funcionéarios na tomada
de decisédo sobre seu trabalho e resultados.

A questao da motivacao dos funcionarios e integracdo no processo decisoério
torna-se particularmente importante quando se deseja reter mao-de-obra
qualificada, motivar o desenvolvimento e melhorar a qualidade dos servigos
prestados.

Para o autor, VIEIRA, D. A., 1993, utilizamos como sinénimo da palavra
produtividade a relacdo entre a producdo obtida e o nimero de pessoas
empregadas para conseguir essa producdo. A idéia esta correta, mas ao mesmo
tempo incompleta e insuficiente.

A palavra é usada pelo menos com duas intenc¢des diferentes:

a) muitos entendem a produtividade, como uma espécie de "estado da
organizagcao" no qual o aproveitamento dos recursos se faz de forma a atingir
determinado grau (desejavel) de eficicia. Alguns se referem a produtividade como
"um estado da mente", que orienta a organizagao para acdes que fortalecam a
saude financeira da empresa e aumentem a sua competitividade; e

b) num sentido mais técnico, a produtividade é entendida como a relacdo entre a

producdo obtida por dada unidade produtiva, num periodo determinado, e os
insumos para tanto utilizados.

Devido a facilidade de se medir a mao-de-obra utilizada no processo produtivo,
em numero de homens/hora ou simplesmente nimero de funcionarios, a
produtividade da mao-de-obra é o indicador mais usado. Por outro lado, quando o
denominador é uma combinacdo de méao-de-obra e capital, temos a chamada
produtividade total dos fatores, indicador menos encontrado justamente pelas
dificuldades em se agregar insumos de natureza diferente.



E dificil estabelecer regras rigidas para o célculo de indices de produtividade,
dada a riqueza e a diversidade das atividades de servicos, pois cada empresa
possui suas particularidades.

Na construcdo de um indice de produtividade, as principais decisdes a serem
tomadas sdo as seguintes:

a) objetivo do indice;

b) periodicidade;

¢) abrangéncia;

d) medida de producéo a utilizar;
e) medida dos insumos.

Cada uma dessas decisfes envolve problemas préprios que acabam fazendo com
que uma interfira sobre as outras. Na pratica, sera preciso que todas sejam
analisadas ao mesmo tempo.

Conceito restrito ou basico da produtividade

A defini¢&o técnica de produtividade é um conceito simples. E definida como a
relacdo entre os recursos empregados e os resultados obtidos, ou seja:

Onde, output é a mercadoria ou o servi¢co obtido no final do processo; input
sdo os recursos utilizados na producao ou venda de servicos. A produtividade pode
ser definida como: A otimizacdo do uso dos recursos empregados ( inputs) para a
maximizacado dos resultados desejados (outputs).

Isto significa que, no processo de transformacao dos recursos, o valor agregado

aos produtos e servicos resultantes deve levar ao crescimento e ao
desenvolvimento da riqueza da organizacéo e dos pais.

O correto entendimento da relagdo output/input permitira evitar dois conceitos
errados sobre o que é produtividade:

a) produtividade ndo equivale a producao — a producdo esta diretamente
relacionada ao total de output produzido, enquanto a produtividade esta
relacionada ao total produzido por unidades de input utilizadas. Neste sentido, um
aumento de producao nao corresponde necessariamente a um aumento de
produtividade;

b) produtividade ndo é somente a busca de eficiéncia — interpretando
estritamente a equagdo matematica output/input, deduzimos que a produtividade
pode ser melhorada de duas maneiras: aumentando o output ou diminuindo o
input.



Para FALCONI, 1999, output é o0 que a empresa produz, e input é o que ela
consome, ou seja:

Os termos valor produzido e valor consumido podem ser substituidos por
qualidade e custos, respectivamente.a

Tipos de produtividade

A produtividade admite diferencia¢cdes com relacdo ao recurso que sera escolhido
como denominador no célculo dado. Podemos entdo afirmar que a nogcdo de que
produtividade se expressa pela relacdo entre o produzido e o empregado para
conseguir aquela producéao é feita levando em conta a produtividade
abstratamente. Passando do campo abstrato para o concreto, a idéia de
produtividade pode ser encarada sob os seguintes aspectos:

a) produtividade técnica ou fisica;
b) produtividade econémica;

¢) produtividade social;

d) produtividade do trabalho.

Entende-se por Produtividade Técnica ou Fisica quando tanto a producdo como
0S recursos sao expressos em unidades fisicas (quantidades), que se apresenta
como o resultado de uma fracdo cujo numerador indica determinada quantidade de
producdo (computada em volume, peso ou unidade) e cujo denominador indica,
englobadamente, os fatores arregimentados para obter a producdo em causa
(equipamentos, energia, trabalho, direcdo, etc.).

Produtividade Econdmica refere-se a rentabilidade das empresas, e a relacédo
entre lucros auferidos e capital empregado, ou a qualquer relagdo que utilize valor
e ndo quantidade. Permite um conhecimento mais profundo da estrutura da
economia, sendo indispensavel aos efeitos de uma politica econémica e social.

Produtividade Social é indicada pelo grau de utilidade que a empresa desenvolve
no ambiente em que vive. E o grau de economicidade de uma empresa.

Produtividade do trabalho é a nogcdo mais usual de produtividade. Quando se
menciona a palavra sem outra qualificacdo ou indicacado, trata-se da produtividade
do trabalho humano.

A produtividade do trabalho é o quociente da producdo pelo qual essa producgao
foi obtida. Esta relacédo reveste-se de significado cientifico quando se precisam, por
um lado, a natureza e as condi¢Oes técnicas da producédo e, de outro, os elementos
contidos no céalculo do denominador.



Existem fatores de incremento da produtividade, apesar das diferencas

existentes entre as economias desenvolvidas e aquelas em desenvolvimento, que
propiciam incremento na produtividade, de forma global e particular, tais como:

a) ciéncia e tecnologia;
b) sistema educacional;
c) capital;

d) mao-de-obra;

e) motivacgdes.

Qualidade e produtividade

Existem diversos autores que tratam a teoria da qualidade e de sua aplicacao
nas organizacfdes. A qualidade deve estar sistemética e tecnicamente aplicada em
qualquer processo, presente nos inputs e outputs.

Diminuir o desperdicio e produzir com qualidade, significa aumento de
produtividade. Por exemplo, ma qualidade de desempenho significa que mais input
ou input de melhor qualidade, é necessario para produzir uma quantidade
especifica de output com qualidade. Retrabalho, refugo e desperdicio aumentam a
necessidade de inspecdo e controle, que por sua vez requerem recursos adicionais
(BELCHER, 1987).

E necessério adotar um sistema efetivo para a integracéo dos esforcos de varios
grupos da organizacdo (subsistemas) no desenvolvimento, manutencao e melhoria
da qualidade, de forma a capacitar o marketing, a engenharia, a producdo e o
servigco no nivel mais econdmico possivel com o objetivo da obtencdo da completa
satisfacao dos clientes.

(TURRIONI & COSTA NETO, 1993).

Para CORREA, V., 1994, a importancia da qualidade em servicos € uma questao
de sobrevivéncia. A comparacédo feita entre os paises:

a) terceiro mundo — preco tabelado, desperdicio e mao-de-obra barata;

b) primeiro mundo — concor-réncia, eficacia, treinamento, valor agregado e foco
no cliente.

Para DEMING, W.E, 1982 - cuja base da abordagem é o Controle Estatistico do
Processo - o envolvimento da alta geréncia no processo de qualidade total é
essencial para o alcance de melhoria. Segundo esta visédo, a organizacao deve ser
analisada como um todo (processos técnicos, pessoais, formais e informais) e a
melhoria deve englobar toda a empresa, eliminando as barreiras entre os
departamentos.



Terceirizacao

A terceirizacdo, estratégia de adaptacdo a uma nova era, nao vem de forma

isolada, mas em funcdo da mutacdo de varios sistemas de producdo. Classificamos
algumas caracteristicas como principais:

a) dindmica atual da tecnologia;
b) estratégias empresariais;
¢) funcionamento interno das organizacdes produtivas.

No que concerne a dinamica atual da tecnologia, chamadas "tecnologias
genéricas", aquelas que modificam ou tem potencial para vir a modificar produtos e
acessos de producdo em praticamente todos os setores, tais como a informatica, as
biotecnologias, os novos materiais; ha considerar a obsolescéncia de materiais e
processos, chegando-se a casos extremos em que a duracdo do desenvolvimento
de um projeto é mais longa do que sua execucado e aplicagdo; o peso crescente dos
investimentos imateriais (treinamento e desenvolvimento) no total dos
investimentos das empresas.

No que se refere as estratégias empresariais competitivas das empresas,
devemos citar: a mundializacdo dos mercados; a pratica crescente da concorréncia
pela diferenciacdo e inovacao de produtos e servicos; a concentracdo da atividade
das grandes empresas nas etapas consideradas estratégicas; o florescimento de
novos tipos de relagdes entre pequenas empreiteiras, compostas por ex-
empregados, formando verdadeiras redes por meio da participacdo pelo
conhecimento pratico.

No que diz respeito ao funcionamento interno, citamos: criar e renovar um estilo
de iniciativa e personalizagdo do trabalho, caracteristicos de pequenas empresas; 0
movimento em dire¢cdo a um maior grau de descentralizacdo em unidades
administrativas e com maior grau de autonomia, sendo a coordenacédo de todos
apoiada num sistema de informacgéo; incentivo e conscientizacdo ao aumento do
nivel de instrucao e formacédo dos empregados.

A terceirizacdo é um processo gerenciado de transferéncia de algumas atividades
a terceiros, procurando a empresa concentrar-se apenas nas tarefas
essencialmente ligadas ao seu negdcio.

Este ndo é um processo novo. Surgiu nos Estados Unidos com a escassez de
mao-de-obra provocada pela Segunda Guerra Mundial. Os empresarios americanos
passaram entdo a subcontratar (outsourcing) atividades consideradas nao
essenciais. Com o desenvolvimento da industria, o outsourcing consolidou-se como
estratégia empresarial e o exemplo da Toyota japonesa é freqlientemente citado,
por ter essa empresa formado a mais vasta rede de fornecedores conhecida:



Quadro 3 - Toyota

MUOMERD DE EMPRESAS

£ Toyota subcontrata 168
que subcontratam 5437
a5 quais subcontratam 11703

Total de empresas subcontratadas 17.308

Fonte: Pagnoncelli, 1993

Como estratégia, a terceirizacdo evoluiu muito desde seus primérdios.

Atualmente, néo se fala em terceirizacdo sem se falar em parceria, conceito que
se opbe a simples subcontratacéo.

A subcontratacado sugere a selecdo de um ou mais fornecedores e a elaboracéo
de um contrato em que o contratante recebera o produto ou servico gerado pelo
contratado e este a contrapartida financeira do primeiro, terminando ai a efémera e
delimitada relacdo entre a empresa e o seu fornecedor.

A parceria, contudo, pressupde a co-responsabilidade da empresa e de seu
fornecedor ao resultado final. Assim sendo, pressupfe o interesse comum no seu
aprimoramento e qualidade, o que conduz a cooperagdo permanente entre
contratante e contratado e a consideracdo de um mercado comum aos parceiros.

O que leva a terceirizar? A motivagao para terceirizar mais frequentemente
citada pela literatura é a busca de uma maior focalizacdo da atividade da empresa
nas etapas da cadeia produtiva que lhe conferem vantagem concorrencial. Outras
motivacdes podem levar as empresas a adotar estratégias de terceirizacdo:

a) reduzir custos;

b) reduzir estrutura organizacional;

c) agilizar a tomada de decisbes;

d) melhorar a qualidade;

e) melhorar a produtividade;

f) propiciar o langamento da empresa em novos mercados/atividades;
g) propiciar o lancamento de novos produtos;

h) facilitar a ado¢do de novos processos;

i) acompanhar as tendéncias mundiais.

A empresa deve estar ciente das modifica¢des introduzidas pela terceirizacdo,
entre outras (GIOSA, 1993):



a) o espaco fisico devera ser alterado;
b) a estrutura funcional e a delegacdo sofrerdo mudancas;

€) as normas, sistemas normativos e métodos operacionais deverdo sofrer
revisdes;

d) os controles internos e os sistemas de informacdo gerenciais deverao ser
adaptados;

e) a estrutura de custos devera ser adaptada;
f) poderédo haver variagdes no planejamento de investimentos;

g) os precos, tarifas e servigos praticados deverao ser revisados pela empresa.

E algumas precaucfes devem ser tomadas:

a) deve-se considerar a disponibilidade, a adequacéo e a necessidade de
transferéncia de tecnologia e até equipamentos entre contratante e contratado e o
potencial de desenvolvimento tecnoldgico deste dltimo;

b) o ambiente social devera ser monitorado;

¢) as transferéncias e/ou demissGes amenizadas por medidas satisfatorias e até
compensatorias;

d) a relacdo entre a empresa e seus ex-funcionarios devera ser entre pessoas
juridicas e, em caso de criacdo de empresas fornecedoras por ex-empre gados,
estas ndo poderao ter a "empresa-méae" como unico cliente, o que implicaria em
vinculo e possibilitaria uma eventual acao trabalhista.

A terceirizacdo vem atuando diretamente nas empresas, até na obtencéo de

resultados. Deve-se atentar as dificuldades que poderao ser encontradas na
terceirizacdo que implica diretamente na obtencao dos resultados:

a) baixo nivel gerencial dos fornecedores;

b) estrutura fisica-econdmica da contratada;
c) falta de empreendedorismo;

d) falta de formacéo de seus empregados;

O sucesso da opcéao pela terceirizacdo esta relacionado ao gerenciame nto
estratégico do processo, ao apoio dado aos funcionéarios implicados nas atividades
a serem terceirizadas, ao desenvolvimento dos fornecedores e a criagdo de redes
estaveis de verdadeiras parcerias.

Caracterizacao da empresa



A Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) foi criada em 1963 iniciando
uma nova politica de atendimento ao setor de saneamento basico entdo carente de
uma orientacdo capaz de fazer frente a gravidade da situacao, pelo grande déficit
na prestacdo de servigcos de abastecimento de agua e de servigcos de esgotos.

O problema assumia propor¢des mais preocupantes face ao intenso processo de
colonizacdo que ocorria no Estado cuja populacdo apresentava uma taxa de
crescimento de cinco por cento ao ano, superior a média nacional de trés por cento.

A implantacdo dos sistemas de abastecimento de agua e de servicos de esgoto
ndo acompanhava o surgimento de novas cidades e o crescimento demografico que

passou a ocorrer nas areas periféricas dos grandes centros urbanos em fungédo do
éxodo rural.

Os dados realisticos eram de suma gravidade em relacdo a saude da populacéo
que formavam as comunidades sem agua tratada, sempre expostas as moléstias de
transmissdo hidrica, ocorrendo, principalmente em funcdo da contaminacao dos
pocos, a incidéncia de verminose, disenteria e desidratacao.

Com novas atribuicdes, a Sanepar passou a dar os primeiros passos no sentido
de atingir metas capazes de eliminar o déficit que ocorria no setor de saneamento
basico. Em 1972, o Governo do Parand aderiu ao Plano Nacional de Saneamento
(Planasa), passando a Sanepar a atuar como concessionaria estadual de servigos de
implantacdo, ampliacdo e exploracdo do abastecimento de agua e, também, da
coleta, remocgao e tratamento de esgotos.

No Paranad o saneamento basico € prioridade. A Sanepar é hoje uma das

empresas mais avancadas do pais no setor. Atende os paranaenses com agua

tratada segundo padrdes de qualidade internacionais. A populacédo é beneficiada
com a adicdo de fldor na agua, contribuindo para a reducdo de caries.

A Sanepar busca atender a satisfagcéo de seus clientes, acionistas e
colaboradores, comprometidos com os seguintes objetivos:

a) melhoria constante dos processos;

b) cumprimento das normas e disposicdes legais;
¢) promoc¢ao do autodesenvolvimento;

d) respeito ao meio ambiente;

e) competitividade da empresa no mercado.

Com o novo modelo de gestdo (Dimensdo Estratégica e Dimensédo Operacional),
a Companhia procura atender de forma réapida e descentralizada, delegando
autonomia as Unidades de Negdcios. Na Estrutura Operacional estdo envolvidas 96
Unidades (fev/2000).

As Unidades de Servico e Manutencdo de Redes, denominadas USMR, séo
divididas em 15 unidades em todo o Estado do Parana.

Em Curitiba e Regido Metropolitana existem trés unidades de manutencéo de
redes de agua e esgoto:



1) USMR-13;
2) USMR-14;
3) USMR-15.

Nosso estudo atende a USMR-13, com area de abrangéncia nas regides Norte,
Nordeste, Noroeste e parte do Sudoeste de Curitiba, Colombo, Almirante
Tamandaré, Campo Magro, Mato Dentro, Tranqueira, Capivari, Roseira, Sdo Dimas,
Monte Castelo, Ribeirdo das Oncas, Itaperucu, Bocailva do Sul e Cerro Azul.

A estrutura administrativa e operacional da Unidade esta assim formada:

Quacko 4 - Estrubera Administrativa e Operacional —USMRB-13

> SAMNEPAR, EMPREITEIRAS
FUNCOES CONTRATADOS

E PREFEITURA 1 | 2 | =
Engenheiro | 2 IR G = o R
Témioosfadnini strativos)
Controlador | * | : | : |—1
Fiscais | g R “
Operadonais | & e | x|
Estagirios | 6 I T
TOTEL (182) ' = 7 | %l

Fonte: USME-13 —fev/2000

A empreiteira nimero 1, compreende os servigcos de manutencao de redes de
agua e esgoto de toda a USMR-13, definidos como despesas.

As empreiteiras nimeros 2 e 3 executam servi¢cos de melhorias. Tratam-se de
servigcos de ampliacao de redes de dgua ou esgoto, definidos como investimento,
porém, sdo servicos computados no Sistema de Informag8es da Sanepar (SIS).

Caracterizacao dos servicos de manutencao de redes de dgua e esgoto

A Sanepar possui um Sistema Gerencial de Manutencdo (SGM), que discrimina
todos os servicos, definindo um ndmero (cédigo) para cada tipo de servicgo.

Para os servicos de manutencdo de redes de 4gua e esgoto, na Planilha de
Servigcos Gerais de Manutencéo, incluida no SGM, engloba 184 servigcos produtivos e
68 servicos improdutivos.

Os servicgos tratados como produtivos sdo aqueles executados, discriminados por
tipo e especificado cada item por um cdédigo, sendo todos relacionados com
atividades de manutencdo de redes de agua e esgoto, tais como: consertar,
substituir, remanejar tubos, conexdes e adutoras; deslocar e instalar cavalete;
substituir, instalar, remanejar, retirar, lacrar hidrébmetros e/ou tubetes; colocar
lacres; executar, remanejar e efetuar ligacdes de agua e esgoto; colocar ou



substituir tampdes de ferro fundido; efetuar sondagem para localizacdo de
vazamentos de redes de agua e esgoto; instalar, substituir ou retirar de hidrantes;
identificar falta de agua; verificar a qualidade da agua; manobras (fechamento e
abertura de registros); abrir e fechar valas; escorar valas; assentar tubos;
recompor pavimentos; desinfectar rede; descarga da rede; construir abrigo com
tubo de concreto; efetuar limpeza no local do servigo; interligar redes; esgotar com
retirada de sélidos e levar para aterro sanitario; retirar entulhos, pedras e terra;
implantar local para inspecdo no ramal do esgoto; instalar valvula de retencdo de
esgoto; executar conserto, limpeza e desobstrucdo do Pocgo de Visita (PV); esgotar,
retirar entulhos e construir PV; verificar escoamento do PV; verificar se a rede de
esgoto ndo estd ligada na rede de galerias de aguas pluviais; interrupcao e
interligacdo do ramal; religar o ramal; consertar e limpar coletor de esgoto; limpar
canalizacfes, emissarios e interceptores; executar sondagem para localizacdo de
redes de esgoto; verificar vazamento e redes quebradas de esgoto.

Os servicos improdutivos, separados por coédigos, estdo discriminados por tipo:
acidente de trabalho; aguardando instru¢des; aguardando liberacdo de alvara; area
critica de abastecimento; area de manobra; atendimento de emergéncia;
cancelamento de servico por erro de digitagdo; cancelamento do servico por
entrada do pagamento; cancelamento do servi¢co a pedido do cliente; defeito no
veiculo; deslocamento; equipe inadequada para o servi¢o; espera por material ou
equipamento; impossibilidade de acesso; informacdo incompleta ou incorreta; nada
constatado como anormal; servi¢cos ndo executados por falta de material, falta de
equipe, equipamento ou veiculo; inexisténcia de rede no local; cliente ndo permitiu
executar o servico; prazo inadequado; endereco inexistente; retardamento por
chuva; servico ndo pertence a Sanepar, solicitagcdo em duplicidade; terreno publico,
area de invasdo; aguardando manobra;cancelamento a pedido da Sanepar.

A aplicacao nos critérios para medicdo dos servicos de manutencéo de redes de
agua e esgoto, executadas por empresas contratadas, podera ser considerado como
principal ou secundario. O servico principal € aquele cuja atividade é predominante
na descricdo do mesmo. O servi¢o secundario é aquele cujo processo de execucao
estd inserido na execucédo do servico principal. Um exemplo, para compreenséo, é a
colocacao de lacre, considerado como servico principal quando ocorrer
isoladamente. Se houver a substituicdo do HD (hidrémetro), a colocacdo do lacre
sera considerada como servico secundério e a substituicdo do HD o servico
principal.

Para qualquer servico realizado devera ser emitido o AS (Atendimento de
Servico), documento oficial da empresa que fica registrado no SGM, formando um
histérico de todos os servigos executados. Os dados sdo implantados e
armazenados no Sistema.

Para cada servico especificado na Tabela consta um preco e tempo padrédo para
execucao. E com base neste valor e o niumero de servigos executados que é feito o
faturamento as contratantes.

A USMR-13 atende uma média mensal entre 20.000 e 21.000 servigos.

Dentro da area de abrangéncia da USMR-13, a unidade atende
aproximadamente 214.399 ligacdes de agua e esgoto, perfazendo um total de
2.499.410 km de extensao de redes de agua e 668.212 km de extensao de redes
de esgoto. (fev/2000)



Objetivos

O projeto visa discutir as principais relacdes associadas com a medida de
produtividade, nos servicos de manutencdo de redes de agua e esgoto e propor
melhoria no acompanhamento do indicador estratégico da empresa, com relagédo a
produtividade, com a nova tendéncia da terceirizacdo nos servicos de manutencéo.

Material e métodos

Para o desenvolvimento do trabalho, além da pesquisa bibliogréafica, foram
utilizados relatérios da Sanepar:

a) Indicadores Estratégicos, por meio do Sistema de Informacdo da Sanepar
(S19);

b) Relatérios de Custos e Despesas por Unidade do Sistema de Gerenciamento
de Custos — anos 1996 e 1997;

¢) Relatério de Custos do Sistema de Custos — ano 1998;

d) Relatério Orcamento do Resultado Final do Sistema de Custos — ano 1999;
e) Relatério de Cdodigos e Discriminacédo dos Servicos de Manutencéo;

f) Relatério de Expanséo de Redes;

g) Faturas e medic¢des; e

h) Sistema de Informacgédo da Sanepar (SIS)

O meétodo utilizado é a Pesquisa Descritiva e Bibliografica, através de um estudo
de caso desenvolvido na Sanepar.

Resultados e discussao

Na Sanepar, a produtividade, indicador estratégico da Empresa, é a relacdo do
total de ligacbes de agua e esgoto da Unidade de Manutencdo pelo nimero total de
empregados da Unidade.

Em 1997, segundo estudo do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea) a
Sanepar apresentou um dos mais altos indices de produtividade. A média de
empresas de saneamento, no mesmo ano, era de 7 empregados para cada 1000
ligacbes. Na Sanepar foi de 3 empregados para cada 1000 ligagoes.

Como medir a produtividade, numa area de manutencado de redes de agua e
esgoto, com caracteristica definida em execucado de servicos de manutencao redes,
na qual a mao-de-obra esta 100% terceirizada?



O atual indicador de produtividade trata na relacdo do numero de ligagfes de

agua e numero de ligagdes de esgoto, pelo niumero de empregados da Sanepar
(efetivos e afastados) mais os empregados contratados.

Com referéncia ao niumero de empregados da Sanepar, entende-se como
efetivos os empregados em plenas funcdes de suas atividades, e, os empregados
afastados estdo incluidos: por invalidez, auxilio-doenca, acidente de trabalho,
maternidade e outros.

Os contratados sdo empregados administrativos e operacionais, (terceirizados) e
empregados da Prefeitura Municipal (Regido Metropolitana de Curitiba) a disposicédo
da Sanepar.

Nao estdo incluidos no indicador atual de produtividade (relacdo entre o nimero
de ligacbes de dgua e esgoto pelo nUmero de empregados da Sanepar e
contratados) os empregados de empreiteiras, que executam servigcos operacionais
na area de manutencdo e ampliacdo de redes (conforme Quadro 4) e estagiarios.

Pelo indicador, com base nas descri¢cdes acima, existem 3.761 ligagbes para cada
empregado. Com base no Quadro 4 (incluindo pessoal da empreiteira exceto
estagiarios), podemos afirmar que existem 1.218 ligac6es para cada empregado, o
que seria mais coerente, porém, ambos ndo estao corretos.

Para VIRUEL, F.T. 2000, do Instituto Brasileiro de Qualidade e Produtividade
(IBQP), o sistema tradicional ndo considera a estrutura de producdo, como o0 grau
de terceirizacdo, para definir a produtividade do trabalho, sendo que isso leva ao
equivoco de considerar que a reducdo do numero de funcionarios aumenta a
produtividade da empresa. A diminuicdo do niumero de empregados eleva a
produtividade apenas numericamente e causa problemas sociais.

O que leva a produtividade é o aumento da produgdo com 0os mesmos custos

fixos permitindo a empresa conquistar novos mercados, ou seja, executar com
qualidade os servicos prestados.

O indicador de produtividade de uma Unidade de Manutencdo de Redes de Agua
e Esgoto, podera estar relacionado em nimero total de ligacdes de agua e esgoto
pelo total de despesas da Unidade.

Outra relacdo importante e que podera ser analisada é o quociente entre
faturamento e total de despesas.

Porém, considerar como um conceito classico de produtividade a relacdo entre
faturamento e custos é tentar subverter este quociente, substituindo-o pela idéia
da produtividade como a relacéo entre o valor adicionado (diferenca entre o
faturamento e os gastos com matérias-primas) e os fatores de producédo (capital e
trabalho).

Com caracteristica definida em prestacdo de servi¢os, a manutencao, podera
analisar a relacdo do numero total de servigos executados pelo total de despesas.

Como exemplo, a produtividade calculada no setor de transmisséo e geracéo
numa empresa de energia elétrica analisa o desempenho dos equipamentos e
instalacfes dos sistema elétrico interligado brasileiro, sob o ponto de vista da
manutencdo. Os objetivos somente sdo atingidos quando responde a questdes
sobre: confiabilidade, disponibilidade e manutenabilidade, visando sempre a



melhoria da qualidade. As expressdes utilizadas séo: taxa de falha, taxa de defeito,

tempo médio entre falhas, indisponibilidade devido a manutencéo, confiabilidade e
custos.

Existem varios indicadores que apontam a produtividade e qualidade, como:

a) valor agregado — avaliagdo do grau de valor adicionado durante um
determinado processo;

b) investimento em pesquisa e desenvolvimento - % de investimento em P&D
sobre o faturamento bruto;

¢) qualidade no cam- po — é o desempenho dos servi¢cos dentro do prazo de
garantia;

d) retrabalho - % de servigcos que sdo corrigidos ou refeitos;

e) melhorias continuas (kaizen) - % de operéarios que apresentam
melhorias/ano/més que aumentam o ganho ou que diminuem as despesas;

f) produtividade mao-de-obra — é a propor¢ao percentual do faturamento
destinado a pagar as despesas com a mao-de-obra (direta + indireta).

A produtividade nas USMRs envolve conceito amplo e pratica da qualidade nos
servicos. Trata-se da efetividade, que é "grau de satisfacdo das necessidades e dos
desejos da sociedade pelos servicos prestados”.

Medir a produtividade, relacionada somente a méo-de-obra efetiva da empresa,
nao reflete a realidade. Necessariamente, deve-se incluir o nimero de empregados
terceirizados.

Tratar um indicador somente por mero exercicio numérico ndo é uma estratégia
efetiva.

Tratar a eficacia somente na reducdo de despesas pode tornar-se algo
prejudicial, porém tratar a eficacia como aumento do nimero de ligacdes, pode
estar relacionada diretamente com objetivos e metas da empresa.

Prop6em-se a relagdo entre despesas e numero de liga¢cdes, onde output € o
ndamero de ligacdes e input as despesas (recursos utilizados na producgédo do
servigos). O resultado desta equacdo nos revela quantas unidades de output podem
ser obtidas através de uma unidade de input.

Com isso, identificamos quantas ligacdes poderao ser feitas (resultado desejado)
com o mesmo recurso disponivel (despesa).811112%$2*2H2
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Conclusao

Produtividade ndo é somente obter o maximo de eficiéncia "fazendo certo as
coisas", mas atingir o maximo de eficacia "fazendo as coisas certas". E necessario ir

além do conceito basico e entender os fatores determinantes da melhoria da
produtividade.

A palavra japonesa produtividade significa "uma atitude do coragéo". Para os
japoneses a alta produtividade esta diretamente ligada a uma atitude mental que
lidera uma acgéo prética, resultando em melhorias e beneficios para todos. Dentro
deste conceito produtividade e qualidade sempre andam juntas.

A produtividade para a Unidade de Manutencdo de Redes da Sanepar vai além
da execucdo dos servicos: é atender as necessidades dos clientes executando
servico com qualidade; propondo melhoria constante dos processos; cumprimento

das normas e disposi¢des legais; competitividade no mercado; respeito ao meio
ambiente e conhecimento.

Aplicar novas variaveis, obtendo relacdes entre nimero de liga¢cdes de agua e
esgoto com o total de despesas e entre o faturamento e despesas, obtém-se novos
indicadores, mensurando eficiéncia e eficacia, ou seja, a efetividade da empresa.
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DIAGNOSTICO DO POTENCIAL DOS SOLOS DA
REGIAO DE MARINGA PARA DISPOSICAO FINAL DO
LODO GERADO PELOS SISTEMAS DE TRATAMENTO DE
ESGOTO DO MUNICIPIO

A adequada destinacao do lodo de esgoto é um fator fundamental para que os
objetivos de um sistema de tratamento sejam plenamente alcancados. Entre as
alternativas de que se dispdéem atualmente para a disposicdo final deste residuo, a
reciclagem na agricultura vem se destacando como melhor opg¢ao, tanto pela
adequacdo sanitaria e ambiental quanto pela viabilidade econémica, desde que o
residuo atenda padrdes minimos de qualidade. O municipio de Maringa, localizado
no Terceiro Planalto Paranaense, conta com uma populacédo urbana da ordem de
280.000 hab. A Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) é a responsavel
pelos servicos de esgoto do municipio. As redes de coletas servem atualmente a
cerca de 46% da populacédo, e todo o esgoto coletado é tratado, produzindo em
torno de 44 toneladas por més de lodo de esgoto (100% de sélidos). Perspectiva
esta que tende a aumentar 480 % até dezembro de 2002, quando o atendimento
deve alcancar 280.000 pessoas. Este artigo apresenta parte dos estudos realizados
visando a implementacdo de um Programa de Reciclagem de Lodo na Agricultura da
regido. Para identificar o potencial da regido para a atividade, foram avaliadas
caracteristicas da producéo e da qualidade do lodo, o potencial agricola e dos solos
da regido. Os resultados do diagndstico mostram que havendo critério e os
cuidados minimos preconizados pela Norma Técnica, a disposicdo final em areas
agricolas representa uma das saidas mais promissoras para o problema de
destinacao final do lodo gerado em Maringa.

Introducao

A disposicao final adequada dos residuos gerados nos centros urbanos constitui
hoje exigéncia cada vez maior da sociedade. Sobre o setor de saneamento, as
pressdes sociais tém exigido do governo e das empresas de saneamento politicas
ambientais mais avancadas, que geralmente iniciam pelo tratamento de efluentes,
um processo que gera um residuo sélido em quantidades varidveis e composicdo
predominantemente organica.

A adequada destinacao deste residuo € um fator fundamental para que os
objetivos de um sistema de tratamento sejam plenamente alcancados. Entre as
alternativas de que se disp6em atualmente para a disposi¢ao final do lodo de
esgoto, a reciclagem na agricultura vem se destacando como melhor opcéao, tanto
pela adequacédo sanitaria e ambiental quanto pela viabilidade econémica, desde que
o residuo atenda padrdes satisfatérios de qualidade.

No entanto, mesmo atendendo padrdes de qualidade definidos na Norma
Técnica, relacionados ao grau de estabilizacdo, teor de metais pesados e contelddo
de patégenos, o uso do lodo requer cuidados adicionais. E necessario que as areas
de aplicacdo sejam selecionadas segundo critérios que reduzam a niveis
insignificantes os riscos associados ao uso do residuo e que propiciem os melhores
resultados agronémicos. Estes critérios estdo relacionados a aptidao do solo para
recebimento de lodo, a condicionantes ambientais e a restricbes de uso de lodo
para determinados tipos de cultura.



A propria legislagdo ambiental passa a responsabilizar a empresa geradora do
residuo pelos efeitos que possam causar no ambiente independente de quem
realiza a gestdo da atividade de disposicao final (Lei PR 12.493 de 22/1/1999).
Neste sentido, a valorizacdo agricola do lodo como alternativa de disposicdo final do
residuo exige estudos criteriosos, avaliando tanto a qualidade do biossélido quanto
da area onde sera disposto.

Este artigo constitui parte do estudo para implementacdo da reciclagem agricola
do residuo no municipio, que se encontra em fase desenvolvimento. Também sao
recomendadas diretrizes gerais que deverdo ser aprovadas nas etapas seguintes do
desenvolvimento do trabalho.

Material e métodos

O municipio de Maringa estéa localizado no Terceiro Planalto Paranaense ou
Planalto de Guarapuava, mais precisamente a 23¢ 25' 00"Sul, 51° 25' 00" W-GR e
555 metros acima do nivel do mar. A populacdo total do municipio € da ordem de
286.000 habitantes, destes aproximadamente 280.000 hab. localizam-se na area
urbana. O clima é subtropical tmido mesotérmico, e a &rea urba na do municipio
esta localizado sobre o divisor de aguas das bacias dos rios Pirap6 e lvai.

Os servicos de saneamento do municipio sdo executados pela Companhia de

Saneamento do Parana (Sanepar), por meio da Unidade de Receita de Maringa
(URMA).

A morfologia da paisagem é dominada por formas de mesetas recortadas do
nivel geral dos derrames de "trapp” e pelas formas levemente onduladas com
chapadas de encostas suaves, caracterizando areas de alto potencial para
disposicdo de lodo. Proximo aos principais rios a topografia predominam as feic6es
de relevo forte ondulado e montanhoso, impréprias para a reciclagem.

O diagnéstico da producgao do lodo foi levantado através de questionarios
preenchidos pela URMA/Operacédo; informacdes obtidas junto a Geréncia de
Projetos; ao Programa de Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto da Sanepar e
dados levantados em campo.

O potencial da area agricola foi identificado quanto a aptidao das espécies
tradicionalmente cultivadas na regido e quanto ao grau de risco que a aplicacao
oferece em cada unidade de solo encontradas na area. O estudo envolveu a
avaliacdo dos solos de uma area total de 360.000 ha e das espécies cultivadas nos
municipios de Maringa e Marialva.

Para avaliacdo da aptiddo dos solos foi realizada uma atualizacdo da metodologia
proposta por SOUZA et al. (1994). Para enquadramento das unidades de
mapeamento utilizou-se o processo paramétrico, onde o grau de limitacdo que
afetou mais adversamente a utilizagdo do lodo foi determinante da classificagdo. As
analises efetuadas utilizaram como base o Mapa de Levantamento de
Reconhecimento dos Solos do Noroeste do Parana, escala 1:600.000 (Embrapa) e o
Mapa de Aptiddo das Terras do Parand, escala 1:600.000 (Embrapa).



Sistema de classificacdo da aptidao dos solos

A primeira aproximacao de uma metodologia para diagnéstico do potencial dos
solos para aplicagdo de lodo foi apresentada por Souza et al. (1994). A revisao e
readequacdo deste sistema constitui uma nova necessidade, reflexo de discussdes,
novos conhecimentos e tecnologias acumulados pelo Programa de Pesquisas para
Reciclagem Agricola de Lodo desde aquela época.

Um solo é considerado apto para a reciclagem quando a incorporac¢édo do lodo
promove a rapida atividade biolégica e a ciclagem de nutrientes, matéria organica e
outros materiais contidos no lodo sem oferecer riscos ao ambiente, a saude e ao
potencial produtivo do solo.

Critérios para Classificacao

De acordo com USEPA (1979), as qualidades 6timas do solo para a aplicacdo de
lodo sdo: profundidade, alta capacidade de infiltracdo e percolacao, textura fina
suficiente para alta capacidade de retencdo de agua e nutrientes, boa drenabilidade
e aeracdo, pH alcalino a neutro (para reduzir a mobilidade e solubilidade de metais
pesados).

Os fatores que oferecem maior risco ao ambiente e a salde sdo os que resultam
da movimentacdo dos componentes do lodo por lixiviagdo ou por escorrimento
superficial. O risco de eroséo esta ligado ao carreamento de particulas do lodo a
cursos de agua ou ao contato direto com a populagao, e a lixiviagdo a contaminacao
do lencgol freatico, principalmente com nitratos resultandes da mineralizacdo da
matéria organica.

O potencial produtivo do solo pode ser comprometido quando o uso do lodo
resultar em alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas dos solos, principalmente
relacionadas ao pH do solo. Quando o sistema de higienizacdo adotado é a
calagem, o lodo origina altera¢cdes na reacado do solo, podendo elevar o pH a niveis
acima de 7,0 desequilibrando a dinamica dos nutrientes, causando prejuizos ao
desenvolvimento das culturas.

A aptiddo dos solos para uso do lodo é avaliada pelo comportamento do solo
frente a estes riscos e a dificuldade de motomecanizacgéo, identificando dificuldade
a incorporacgdo do residuo. Neste sentido as limitagdes podem ser resultantes de
fatores ambientais e edaficos. Os fatores ambientais dizem respeito a proximidade
da area de aplicacdo a cursos de agua, canais po¢os, minas, areas de producédo
olericola, areas residenciais e de freqiientacédo publica. As limitacSes edaficas sdo
relacionadas as caracteristica dos solos, como: profundidade, textura,
susceptibilidade a erosdo, drenagem, relevo, pedregosidade, hidromorfismo e pH.

Caracteristicas do Sistema

Seguindo a metodologia elaborada por Souza et al. (1994), o sistema é dividido
em trés niveis categoricos:



a. Unidades de Aptidado: constituem o nivel de maior detalhamento do sistema,

caracterizando o grau de limitagado (nulo, ligeiro, moderado, forte e muito forte)
oferecido por cada um dos fatores limitantes.

b. Subclasses de Aptiddo: refere-se aos fatores limitantes a aplicacdo de lodo
(tabela 1).

Tabela 1 - Critérios para classificacio da aptidao dos solos para

disposicdo agricola do lodo

FATOR GRAU CRITERID
Profundidade 0o latoe solos, cambissalos ou pode dicos profurdes
2-moderada cambizsolos ou podzdlicos com gtagko de pouca profurdidade.
2fore litdlicos oo outras Lnidades com citacio de solos rasos,
Textura 0o textura argilosa (25 2 60% de argilal,

superficial 1Higeiro texturas muito argilosail= de 6095 arglal e média (15-35% arg.).
Z-moderada bextura silbosa [ =35% de arila e =15% de areia),
Zforte textura arerosa [ = 159% de argla),

Suscetibilidade 0-ndo solos e relevos plamo,

a erosao 1digeiro solos argilosos ou muito arglosce em relewo suave ondulado

Z-moderado solos textura méda ou silbosa em relevo suave ondulado e solos
com textira argilosa e muito argilosa em relevo ondulade,

forte solos de relevo ondulado com texbra arenosa e fou carater abru-

pho. ou relevo Forte cndulado associado 3 bextura muito arglosa,
4-mutoforte  relevo forte onddado, com textura méda e arerosa,
releva mork anboso ou escarpado independerte da classe bextural,

Drenagenm 0o solos acentuadamente & bern drenados
1Higeiro forternerte dremados
Z2-moderado solos moderadarente dremades
Ifort e solo impefeitaments 2 excessivarmente drenada
dqnutoforte  solos mal e mutomal drenados

Relevo Iruda releva plano [0-3%5)

1Hdigeiro relevo suave ondulado (3-8%%],
Z2moderada releva ondu ado [5-20%,
Zfare forte: relevo Forte ondulado [20-4536],

4mnutoForte  relewo mork anboso oo escarpade [maior gue 45960,

Pedregosidade 0-nda solos sem Fase pedregos a,
2-moderada citacio de pedregosidade ra legenda
d-muitoforte solos com Fase pedregosa

Hidromorfisme  0ndo solos sem indicagdo de hidomorfsmo
Znoderado solos com cardter gleico
Ifore solos hidromdifioos
pH 0-ndo Sdlos com pH inferice 2 6.5 para aplicacio de lodo calada

Cualquer Faixa de pH para lodo compostadao
d4-muitoforte  Solos com pH igual ou supericr 3 6.5 para usode lodo calado

c. Classes de Aptiddo: patamar mais generalizado do sistema, a tabela 2

apresenta o enquadramento dos solos nas classes em funcéo da limitacdo que
oferecem.

Os solos enquadrados nas classes I, Il e 11l poderao ser fertilizadas com lodo
sem restrigdes. Os solos de classe IV também poderéo ser fertilizados com lodo,
desde que o 6rgdo ambiental regional, apds uma avaliagao criteriosa da area,
conceda autorizacdo para tanto. Nos solos de classe V 0 uso ndo deve ser permitido
em hipotese alguma.



Tabela 2 - Classificacdo da aptiddo dos solos para reciclagem agricola de lodo

Fatores Grau de CLASSE DE APTIDAD
limi tantes limitacdo

I II

Profundidade O-nulo E3 E3

Z-moderado
3-forke

Textura O-nula E E

supeicial 1-ligeiro
2-moderado
3-forke

a erosdo 1-igeiro
2-moderado
3-forke
4-muito forke

Drenagem 0-nulo Ed E

Suscetibilidade  O-nulo E E

—
=
=

1-ligeiro
Z-moderado
3-forte
4-muito forke

Relevo O-riula
1-igeiro E E
Z-moderado
3-forte

4-muito forke

Pedregosidade 0-nula
Z-moderado Ed 3
4-muita forke

BE EEEEE]| EEE] EREED | SEEEY | B (=

Hidrom orfismo 0-nulo X | X |
2-moderadn

3-forke

pH O-nila X | X | E E3

4-mnuito forke

EED | EEE] | EIEE |EEEEE] |SEEEE] EENEED | SEEED EEIE <

Classe do Solo i Apto i Apto i Bpta o Com restigdo o Impraprio

Producao de lodo em Maringa

O municipio de Maringa, atualmente com 280.000 habitantes, apresenta quatro
estacOes de tratamento de esgoto, as ETEs Borba Gato (em desativacdo), 01 -
Norte (Jardim Mandacaru), 02 - Sul e 03 - Norte (Jardim Alvorada). As quatro ETEs
operam com sistemas tipo Ralf (Reator Anaerdbio de Lodo Fluidizado). Na estacgao,
0 esgoto bruto passa pelas unidades de gradeamento e desarenacdo, seguindo
entdo para os reatores. O lodo bruto retirado dos reatores é submetido a processo
de secagem natural nos leitos de secagem, e o produto final, o lodo seco, é entédo
armazenado no patio das ETEs.

Todo o esgoto atualmente coletado no municipio, que corresponde a cerca de
46% da populacdo, é tratado, gerando aproximadamente 44 t (matéria seca)/més
de residuo. A producéo tedrica (calculada pelo balanco de massa) esperada gira em
torno de 60 t (base seca). A tabela 3 apresenta um resumo dos dados operacionais
das ETEs em estudo.



Tahela 3 - Dados estimados de producao de lodo em Maringa, levantados junto

4 URM A/ Operacdo

Estal;50| Tipo de |Pnpula|;5un | Produc 3o Sistenia de | 24 solidos | Producio Producse de

tratamento | (hab.] |dmido (t/més) | secagem lodo Tedrica |base seca(t/mes)
o1 | par | zmr0 | mmz | e | ez | imies | 18,85
o2 | Ralf | 81543 | =900 | Leitce | &15 | 35634 | 21,52
o= o Falf vo19E2e 200 | leitce | 500 | 883 3,72
total | | 1HEZE | | | | emEsE | 44,09

Am oskra | Cu | Zn | Ph | Cr | cd | Hg
a1 | 4 | en | sz | 425 | 1,26 | :
0z | 780 1 1570 1 2481 1 91,3 | 165 | 0,007
03 \ 10sd 1 1zl 1 1998 1 801 1 1,83 10,0061

Morma | 1500 2500 | 750 1000 | 20 | 16

A producao de lodo deve aumentar em 209% até dezembro de 2002, com a
ampliacdo das redes de coleta que atenderdo cerca de 280.000 hab.

A tabela 4, apresenta o conteldo de metais pesados encontrados nos lodos de
cada uma das ETEs em avaliagcdo, nenhum dos elementos apresenta niveis acima
dos permitidos pela Norma Técnica (FERNANDES, 1999). Quanto a sanidade, as
andlises encontraram valores muito abaixo dos niveis definidos pela norma,
evidenciando a qualidade do lodo para a reciclagem na agricultura.

Aptidao das culturas da regiao para utilizacao de
lodo

Os municipios de Maringa e Marialva compreendem uma area agricola de 92.700
ha, suficientes para dispor mais de 550 mil toneladas de lodo (base seca). A tabela
5 apresenta as culturas de maior expressao na atividade agricola do municipio
segundo levantamento do Deral da Secretaria de Estado de Agricultura e
Abastecimento (Seab) (1998). Aproximadamente 99,5% desta area sao explorados
com culturas compativeis com o uso do lodo, destacando as culturas de soja com
47.200 ha, trigo com 20.500 ha e 15.900 com milho. A fruticultura com
aproximadamente 1.500 ha, representada principalmente pela cultura de uvas
finas, com 1.095 ha, representa outro segmento agricola da regido que pode
usufruir dos beneficios da adicdo de lodo ao solo.



Tahela 5- Culturas de maior expressdo

econdmica na regido

CULTURA | AREA(HA) | %
EREAIS | #z44s00 | a0
PEREMES | 124300 | 138
CUTR. 25 | BEIEO0 1 1L
FRUTIOLTLRA ¢ 150200 | 163
ARES APTA | 9223100 @ 93,89
GRAMDES ULTLR.AS

e 50,00 0,08
CLERICOLAS Co42E00 1 047
AREAIMPROPRIA | 47800 | 0,52

Os cereais sdo as culturas mais recomendadas para utilizagdo de lodo.
Normalmente, antes de chegarem a mesa dos consumidores estes produtos passam
por um processo industrial, e dificilmente sdo consumidos in natura. Apresentam
ainda um periodo de plantio bastante elastico em func¢ao das diferentes
necessidades climaticas e variedade de materiais genéticos diferentes no mercado,
0 que representa uma fragmentacgéo dos picos de demanda por lodo durante o ano.
Outros segmentos importantes séo a fruticultura, as culturas perenes, o
reflorestamento e a cultura do café. O grafico 1, apresenta a distribuicdo destas
culturas sobre a area apta ao uso do lodo na regiao.

Grafico 1 - Culturas permitidas para uso
do lodo

Disponibilizacdo das areas aptas para
receberem lodo de esgoto - Maringa,Marialva

&,11% 1,63%

1,35%

20,91%
Crereais Eperenes — oufras B fruticulbura

Aptidao dos solos da regido de Maringa para uso de
lodo

A seguir sao caracterizadas as principais unidades de solos encontradas na
regido em avaliacao:

- LRd1.: Latossolo Roxo distréfico com A moderado, textura argilosa, fase
floresta tropical perenifdlia, relevo suave ondulado.

- LRel.: Latossolo Roxo eutréfico com A moderado, textura argilosa, fase
floresta tropical subperenifélia, relevo suave ondulado.

- LEd2.: Latossolo Vermelho Escuro distréfico com A moderado, textura média,
fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave ondulado e praticamente plano.



- LEel.: Latossolo Vermelho Escuro Eutréfico com A moderado, textura argilosa,
fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave ondulado e praticamente plano.

- Rel0.: Associacdo Brunizem avermelhado raso, textura argilosa pedregosa,
fase floresta subperenifélia, relevo forte ondulado + Solos Litélicos eutréficos com A
Chernozémico, textura pedregosa, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo forte
ondulado e montanhoso (substrato rocha eruptiva basica).

- TRe3 : Terra Roxa Estruturada Eutréfica com A moderado, textura argilosa,
floresta tropical subperenifélia, relevo suave ondulado e ondulado.

- PV3: Podzdlico Vermelho Amarelo Distréfico Tb, A Moderado, Textura
Arenosa/Média, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave, ondulado.

Entre os solos encontrados destacam-se os Latossolos, representados pelas
unidades LRd1, LRel, LEel e LEd2, predominando o primeiro em mais de 64.000
ha da area em estudo. A Terra Roxa Estruturada, presente em 64,73% da area,
apresenta declividade mais acentuada, entre 8 e 15%. As demais unidades de solo
identificadas pelo mapeamento de reconhecimento representam 19,71% dos solos,
ou 169,170 ha de area, representados por solos litélico e brunizém, caracterizados
por perfil raso, pedregosidade e declives pronunciados, concentrados em sua
maioria a leste do municipio.

Caracteristicas e Potencial dos Solos ao Uso de Lodo

A tabela 6 apresenta os resultados da analise da aptidao de cada uma destas
unidades a aplicacdo do lodo. Em nivel de regiado, cerca de 20% das terras sdo de
aptidao 1V e V, portanto, ndo recomendadas para uso do lodo. Em condi¢bes
especiais, as terras classe IV poderiam ser associadas ao programa, como no caso
da aplicacdo em covas para fruticultura. Em 80% de solos restantes nédo ha
limitacdo a aplicacédo de lodo.

A figura 1 apresenta o mapa de aptiddo baseado em escanerizagdo do mapa de
levantamento de reconhecimento de solos da Embrapa, em escala 1:600.000.



Tabela 6 - Classificacdo dos solos da Regido de Maringa quanto a aptidao para

reciclagem de lodo

FATORES DE LIMITAL AD | CLASSE | AREA Per!:Eﬂtagem
HA de Area

Solos |PR| TE | ER |DR| RE | PE | HI | | |

wdt | olo | ol 1lol ool merirt | edeon | 22,24
Ret [o0lo | 1 1oltlaolol mertrt | 15700 | 5,40
LEel I?ID_I_II_DI_IITITI IIERIRL | 2z.930 | 1,00
LEdz | 0| 1 | L 1o 1| 0|0 | MERIRL | 19.250 | B,62*
TRE3| 0 | ] | 2 | 0 |1ez| ] | ] | EIEERIERRIJ 188.250 £, 47
AREA APTA TOTAL | 200,820 |  80,79**
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Figura 1 - Mapa de aptidio dos solos da
regido para uso de lodo e esgoto
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Terras Classe |11

Caracterizam-se por apresentarem relevo suave ondulado, serem profundos e
argilosos, destacando-se entre os quais os Latossolos classificados como Il ER1 R1,
limitacbes moderadas de erosédo e relevo. Também foram enquadradas nesta classe
unidades de mapeamento constituidas por Terras Roxas, apresentando as mesmas
limitagdes.

A adocdo de praticas simples de conservacgao de solos sdo aconselhaveis em
ambas as unidades, principalmente onde as vertentes sdo de grande extensdo e o0s
riscos de erosdo mais acentuados. Quimicamente, as unidades LEel, LRel e TRe
sdo solos de elevada saturacao de bases e ricos em nutrientes, exceto fésforo. Os
solos LRd1 e LEd2, sdo acidos e de baixa a média fertilidade natural. As condicdes
de relevo e as caracteristicas dos solos tornam a mecanizacao ampla e viavel em
praticamente toda sua extensao.

Terras Classe 111

Sao constituidas basicamente pelos solos TRe. As caracteristicas fisicas e
quimicas destes solos sdo iguais as unidades descritas nas Terras Classe Il. Sao
solos classificados como 11l ER2 R2, devido a posi¢cdo que ocupam na paisagem:
nas encostas, em relevo ondulado, acentuando os riscos de erosdo, principalmente
devido a diferenca textural entre os horizontes A e B.

Terras Classe 1V

Constituido pelos solos PV3, em porc¢des da paisagem de relevo mais acidentado,
0 que agrava os riscos de erosao. Os Podzolicos (PV3), sdo solos profundos ou

medianamente profundos, com 1 a 2 metros de espessura, bem drenados, com
textura arenosa ou média na superficie .

As melhores alternativas para exploracao destes solos sdo o reflorestamento e a
fruticultura, uma vez que a utilizacdo de maquinario pesado apés a compactacado da
camada superficial acentua a acdo do processo erosivo.

Terras Classe V

Aparecem principalmente em funcéo do relevo e de pedregosidade, sdo solos da
associacdo RE10. Nos solos Brunizém Avermelhado, devido ao relevo forte
ondulado a montanhoso e a presenca de material grosseiro no perfil
(pedregosidade) impedindo a mecanizacédo. Os solos Litélicos apresentam grande
risco de erosao e transporte subsuperficial, ndo sendo recomendados. A ocorréncia
destes solos é pequena na area, situadas principalmente a nordeste e ao sul da
regido.

Outras unidades, ndo mapeadas em nivel de reconhecimento, e que
possivelmente se enquadrarao nesta classe, sdo: os solos de relevo escarpado e
montanhoso; os solos de drenagem pobre e imperfeita, ou ainda os que



apresentam carater hidromoérfico. Estas unidades ndo podem ser identificadas

através dos mapas de reconhecimento. Cabera ao responsavel pela selecao das
areas rejeita-las nas visitas e nas fichas de recomendacgdo agrondémicas.

Relacao entre classes de aptidao e producao de lodo

A tabela 7 mostra a ocorréncia das unidades de aptiddo presentes na regido e a
producdo estimada de lodo de esgoto atual e a curto prazo. Sao necessarios 0,032
% da area avaliada para dispor a producado anual atual do residuo e 0,96 % em
2002, considerando uma dosagem média recomendada da ordem de 6 t/ha (base
seca).

Tabela 7 - Area tolzl das terras por classe de aptiddo para reciclagem agricala de |odo
de esgota

CLASSE DE AREA DA % DA AREA TIPOS DE uso
APTIDAD | CLASSE [HA] | TOTAL | SOLO |
I | 102570 | 25.49 | LRd1,LRel, LE & Ledz | SEM RESTRICCES
I + 11 | 188.250 | 52,29 | Tred | SEM RESTRICCES
SUB-TOTAL |  290.820 | 80.786 | - | N
Iy | ss5@0 | 182 | Pyd | M. RECOMEND,
u | 620 | 17as | Re10 | veTaDO
SUB-TOTAL | 69170 | 19.72 | :

Conclusoes

Todo o esgoto atualmente coletado no municipio de Maringa, que corresponde a
cerca de 46% da populacao, é tratado, gerando aproximadamente 44 t (m s)/més
de residuo.

? A qualidade do lodo produzido nos sistemas de tratamento de Maringa viabiliza a
utilizacdo do residuo como fertilizante na agricultura.

? Cerca de 99,5 % da area agricola do municipio é cultivada com espécies
adequadas ao uso de lodo. As caracteristicas dos solos e as caracteristicas
topograficas da regido habilitam aproximadamente 290.000 ha (80%) na area
avaliada ao uso de lodo.

? Para dispor a producdo atual de lodo sdo necesséarios 0,032 % da area agricola
avaliada e 0,96% para a producédo de 2002.

? Os resultados do diagnéstico mostram que havendo critério e os cuidados
minimos preconizados pela Norma Técnica, a disposic¢ao final em areas na



agricultura representa alternativa promissora para o problema de destinacgéo final
do lodo.

? O diagndstico do potencial das terras para disposicdo agricola de lodo constitui
instrumento indispensavel ao planejamento e gerenciamento de programas de
valorizacdo agricola do lodo. A viabilidade do programa depende ainda do contexto
socio-econdmico da regido.
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POLUICAO E AUTODEPURACAO DO RIBEIRAO PIAMBU
(1JACI/MG)

Os cursos d'agua tém funcionado como receptores de grande quantidade de
cargas organicas provenientes de efluentes domésticos e agroindustriais, lancados
sem tratamento prévio, ocorrendo um grau de degradacdo acentuado. Com o
objetivo de estudar o grau de poluicdo e a autodepuracdo do Ribeirdo Piampu no
Municipio de ljaci/MG, foram medidos alguns parametros fisico-quimicos
relacionados a qualidade da agua, tais como pH, temperatura, oxigénio dissolvido
(OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Sdlidos. O trabalho foi realizado
com coletas semanais nos efluentes e em pontos localizados no ribeirdo antes e
apo6s os langcamentos. Os resultados obtidos permitiram concluir que o Ribeirdo
Piampu esta com a sua qualidade comprometida a medida que recebe os
lancamentos de aguas residuarias de esgoto doméstico e de laticinio, e a
autodepuracéo ocorre a partir do 9.° dia.

Introducao

A presenca em uma determinada regido de um curso d'agua em quantidade e
qualidade adequados quase sempre age como fator decisivo para a instalacdo de
comunidades urbanas ou agricolas e mesmo para o inicio e continuidade do
processo produtivo dos mesmos, uma vez que sao usados para fornecer agua,
energia elétrica, transporte, alimento, diversdo. Muito contraditoriamente os cursos
d'agua vém sendo poluidos por essas mesmas comunidades.

A poluicdo das aguas origina-se de varias fontes, dentre as quais se destacam o0s
efluentes domeésticos, os efluentes industriais, o deflvio superficial urbano e o
deflavio superficial agricola, estando portanto associada ao tipo de uso e ocupacao
do solo (CETESB, 1995).

Cada uma desses fontes possui caracteristicas proprias quanto ao uso poluente
que carreiam, sendo que os esgotos domésticos apresentam contaminantes
organicos biodegradaveis, nutrientes e bactérias.

Um corpo d'agua funciona como um verdadeiro organismo, capaz de acdes
fisicas, quimicas e bioldgicas. As aguas de esgoto quando langcadas em um rio, sdo
estabilizadas pela acdo de organismos vivos presentes na agua e por processos
quimicos nas quais é utilizado o oxigénio do ar (BOTELHO, 1987).

Segundo o mesmo autor, os efeitos combinados desses processos sao
responsaveis pela estabilizagdo das aguas residuarias em um corpo d'agua e
denomina-se autodepuracgao.

O processo de deterioracdo de pequenos e grandes cursos d'agua tem
aumentando de forma gradual e sistematica. Situacdo que vem ocorrendo na
cidade de ljaci/MG, uma pequena comunidade de aproximadamente 7.000
habitantes localizada no sul de Minas Gerais, distante 240 Km de Belo Horizonte e
15 Km de Lavras.

Essa cidade é servida parcialmente por uma rede de esgotos que nao supre suas
necessidades, sendo o restante compensado por fossas sépticas localizadas nas
proprias residéncias ou lancado a céu aberto nas ruas. O grande problema é que o



destino final dessa rede de esgotos € um riacho de muita utilidade e de grande
beleza natural, denominado Piampu, situado a 960 m de altitude no Municipio de
ljaci, proximo a divisa do Municipio de Lavras. Ao longo do seu curso, serve regides
de agricultura e pecuaria até encontrar sua foz no Rio Grande. Antes de chegar a
ljaci suas aguas apresentam boas condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas, porém
ao passar pela cidade, sua qualidade se deteriora, devido a continua disposicao em
suas aguas de despejos provenientes de efluentes de laticinio e de esgoto
domeéstico.

E objetivo do presente trabalho, o estudo do grau de polui¢cdo e autodepuracéo
do Ribeirdo Piampu decorrente do langamento conjunto de efluentes de laticinio e
esgoto doméstico.

Material e métodos

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Piampu possui uma area drenavel de 15,94 km2.
A vegetacdo é constituida em sua maioria por pastagens, culturas anuais e algumas
manchas de mata nativa. O uso principal da bacia é a exploragdo agropecuaria. A
figura 1 apresenta o diagrama de utiliza¢do da bacia.

O trabalho foi desenvolvido no periodo de dezembro de 1989 a abril de 1990.
Inicialmente foi realizado o levantamento no Ribeirdo Piampu, na sec¢do
compreendida antes e ap6s a cidade de ljaci. Nesta fase foram levantados todos os
pontos de emissao de aguas residuérias tanto doméstico quanto industrial. Os
locais de coleta das amostras foram :

1. efluente da fabrica de laticinios que processa diariamente em torno de 4.000
litros de leite/dia;

2. efluente de esgotos de parte da cidade em trés pontos distintos no Ribeirdo
Piampu;

3. Ribeirdo Piampu antes e ap6s cada ponto de emissédo dos efluentes citados
acima.

Depois de estabelecidos os pontos, passou-se a coleta e analises das amostras
com freqiiéncia semanal entre 7 e 8 horas, sendo as analises feitas imediatamente
a chegada ao laboratério do departamento de Ciéncias Florestais/UFLA. Os
parametros analisados foram os seguintes: pH; Temperatura (°c); Oxigénio
dissolvido (OD); Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Sélidos Totais (ST);
Sélidos Fixos (SF); Sdlidos Volateis (SV), Vazéo (Q).

Os testes utilizados para a determinacdo dos parametros seguem as normas
preconizadas pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sdo
Paulo (CETESB, 1985 a,b,c).



Figura 1 - Diagrama de utilizacao da bada do Ribeirdo Piampu
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Resultados e discussao

Parametros fisico-quimicos

O pH da agua do Ribeirao Piampu encontra-se proximo do neutro (7). Houve
pequena variacdo entre os pontos localizados ao longo do ribeirdo, com coeficiente
de variacdo de 0,04. Esta variacao € mais visivel entre os pontos que se localizam
antes e ap6s a industria de cal. HA um aumento do pH com o arrastamento de
residuos de calcério, principalmente apés as precipitacdes.

A temperatura apresenta as condi¢gdes ambientais do local. O aumento de
temperatura na massa de agua afeta os varios tipos de organismos que comportam
diferentemente com relagdo a temperatura ambiente, além de influir na
disponibilidade de oxigénio dissolvido na agua. De acordo com os dados obtidos,
constata-se que 0s mesmos representam as condi¢cdes ambientais do local. Nao
havendo portanto, poluicdo térmica causada pelos efluentes, a excecdo é o efluente
do laticinio com temperatura média de 45° c. Como a vazao do efluente do laticinio
h& elevacdo da temperatura da agua.

As variacgfes da concentracdo de OD na agua do Ribeirdo Piampu antes e apds o
lancamento dos efluentes estdo apresentados na figura 2. A solubilidade do
oxigénio na agua, a priori, € dependente da pressao atmosférica e da temperatura.
Ha um decréscimo na concentracdo de OD ao longo do ribeirdo. Essa diminuicdo se
deve ao lancamento da carga orgéanica, que para ser oxidada quimica e
biologicamente utiliza o OD.

Dois fatores contribuem ainda mais para os baixos niveis de OD. A vegetacao
aquatica desenvolvida logo abaixo dos pontos de langcamento devido ao processo de
eutrofizacdo. Isso dificulta o fluxo normal da agua, ocasionando um



"represamento”. O outro fator é a baixa declividade do terreno entre os pontos de

lancamento até a foz no Rio Grande. Ambos evitam o turbuléncia da agua e
conseqlientemente a dissolugdo do oxigénio atmosférico.

De acordo com os resultados de DBO mostrados na figura 3, péde-se observar
que os valores desse parametro no Ribeirdo Piampu teve uma variacdo média de
1,0 mg/l no ponto antes do lancamento dos efluentes a 2,5 mg/l no ponto de coleta
apos os efluentes. O ponto de coleta apds o lancamento do efluente de laticinio foi
0 que teve um maior valor com média de 3,1 mg/l e com um valor maximo de 7,7
mg/l. A carga orgéanica lan¢ada no ribeirdo somados os efluentes de esgoto e do
laticinio é de 296 kg/DBO/dia, na atual situacdo em que apenas 21% da populacédo
€ servida por rede de esgotos. Essa situacdo deverd se agravar a medida em que
todo o esgoto da cidade for conduzido ao ribeirdo. Os baixos valores de DBO
encontrados sdo conseqiéncia da diluicdo da carga orgéanica no ribeirdo e da sua
oxidacgdo, que consome o OD. Os efluentes do esgoto doméstico e do laticinio,

apresentaram uma relacdo DQO/DBO= 2. Esse valor indica uma carga organica
facilmente biodegradavel.

Os resultados relativos a carga soélida no ribeirdo antes e apds a emissdo dos
efluentes podem ser observados nas figuras 4 e 5 expressos em mg/l. O grande
aporte de matéria sélida biodegradavel na agua influencia decisivamente outros
parametros, principalmente o OD. Os despejos sélidos totais se encontram entre
134 mg/l a 180 mg/l com pico de até 866 mg/l apds o lancamento dos efluentes.
Em média, 71% dos sélidos totais do esgoto doméstico sdo volateis. E no efluente
de laticinio, 77% dos sdlidos totais. A agua logo abaixo dos pontos de lancamento
apresentava uma cor turva. A constante emissado da carga poluidora, fertiliza a
agua, tendo como consequéncia a eutrofizacdo, podendo ser notada a presenca de
algas e vegetacao aquatica. Antes do langcamento dos efluentes ha a predominancia
de sdlidos fixos em relagdo aos sélidos volateis. No ponto de coleta apds o
lancamento h& o inverso com o aporte da carga organica. Observa-se também uma
diminuicdo do volume de sdélidos devido a oxidacao da matéria organica e da pouca
turbuléncia do curso d'agua nesse trecho, tendendo a sedimentacdo do material.



Figura 2 - Yariacao espaco-temporal da concentraciao de oxigénio dissolvide {OD) na agua
nos ponkos de coleta antes, apds laticinio e no final do lancamento dos efluentes
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Figura 3 - Yariagao espaco-temporal da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) nos pontos
de coleta antes, apas laticinio e no final do lancamento dos efluentes
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Figura 4 - Yariagdo espaco-temporal da concentracao de sdlidos totais, fixos e vol ateis

antes do lancamento dos efluentes

300 - H $0LTOT
O s0OLFIX
B s0LvolL
250
~ 200
—_
En
g
S
g
= 150
i
W

100
50
i &

9 10 11 12 13 14 15 16

Tempo [semanas)

Figura 5 - ¥aracdo espaco-temporal da concentracao de solidos Lolais, fixos e volateis
apos o lancamento dos efluentes
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Autodepuracao

A capacidade de autodepuracéo é limitada. Ela depende da disponibilidade de
oxigénio e das possibilidades de sua obtencéo. Por isso, se as cargas organicas
recebidas pelo ribeirdo forem excessivas em relacdo ao suprimento de oxigénio,
podera resultar condigcdes mas em um trecho do curso d'agua. A autodepuracao
fundamenta-se na hipétese de que estdo em acédo 0s seguintes processos
explicativos: a remocdo da DBO pela oxidacdo bioldgica e pela sedimentacédo da
matéria organica; e a restituicdo do OD pela reaeracdo superficial.

Analisando as curvas de depressdo de oxigénio nas figuras 5, 6, e 7, verifica-se
que com a contribui¢do conjunta do efluente domeéstico e do laticinio o OD é
reduzido a 1,57 mg/l (OD minimo), apresentando uma zona de ativa decomposicao
em condicdes de anaerobiose e a concentracdo de OD s6 vai se recuperar entre o
9.° e 0 10.° dia; para um OD inicial de 5,0 mg/l. Analisando somente o efluente de
laticinio a concentracdo de OD é reduzida para 2,26 mg/l (OD minimo) a
autodepuracao ocorre aproximadamente entre o 7.° e o 8.° dia. Para o efluente
doméstico, o OD apresenta o valor minimo de 4,9 mg/Il, pr6ximo ao valor médio
encontrado no ribeirdo; o OD readquire a sua concentracéo inicial no 2.° dia. Isso
mostra que o maior contribuinte para a reducdo da concentracdo de OD no ribeirédo
€ o efluente de laticinio com um carga orgénica de 250 kg DBOs/ dia.

Figura & - Curva de depresszio do oxigénio dos efluentes doméstico
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Figura 7 - Curva de depressdo do oxigénio do efluente de laticinio
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Figura 8 - Curva de depressio do oxigénio do efluente doméstice
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Conclusao

Os resultados obtidos permitiram concluir que o Ribeirdo Piampu esta com a sua
qualidade comprometida a medida que recebe os lancamentos de aguas residuarias
do esgoto doméstico e do laticinio. H4 uma deficiéncia de OD na sec¢éo de
lancamento dos efluentes e a autodepuracdo ocorre a partir do 9.° dia. Esse quadro
tende a piorar quando todo o esgoto da populacéo for langcado no corpo d'agua sem
nenhum tratamento prévio.
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PROCESSOS DE INUNDACAO E SITUACAO DE RISCO
AMBIENTAL

Desenvolve-se neste trabalho algumas consideragdes que permitam
compreender a dindmica subjacente a processos de inundacgdo, em particular sobre
sua incidéncia em areas urbanas. Além disso, procura-se ressaltar alguns aspectos
que envolvem a concepc¢ao de risco ambiental associado a este tipo de evento.

Introducao

Um dos principais problemas ambientais das grandes cidades é a ocorréncia de
processos de inundacgao, os quais, dadas as caracteristicas da urbanizacdo em
paises subdesenvolvidos, adquirem o carater de tragédia anunciada.

Este artigo inicia com uma apresentacédo da dindmica desses processos enquanto
eventos naturais. Na seqliéncia, discute-se os efeitos da urbanizacdo sobre os
principais vetores desses processos, decorrentes da artificializacdo das bacias de
drenagem, bem como da ocupac¢ao inadequada do sitio urbano. Encerra destacando
a necessidade de abordar a nogao de intervencao antropica, de modo a ressaltar os
processos sociais subjacentes as situacfes de risco ambiental associadas a
ocorréncia de inundacdes.

Enchente ou inundacao?

Conceitualmente, a enchente (ou cheia) € um evento que resulta da
incapacidade temporaria de um canal de drenagem (rio, cérrego, etc.) conter, em
sua calha normal, o volume de agua por ele recebido, ocasionando o
extravasamento da agua excedente.

PASTORINO sugere que se distinga enchente (ou cheia) de inundacgao. Esta
distincdo pretende evidenciar o fato do fluxo fluvial apresentar variacdes periédicas
de volume, as quais nem sempre implicam em extravasamento; as aguas ficam
contidas nos limites do leito das cheias ordinarias.

A definicdo dos tipos de leitos fluviais auxilia na compreensao da distin¢gao
acima. CHRISTOFOLETTI distingue quatro tipos de leitos: de vazante, menor, maior
sazonal e maior excepcional.

O leito de vazante é o espaco ocupado pelo escoamento das aguas baixas,
acompanhando a linha de maior profundidade do canal (talvegue).

0O segundo tipo, leito menor, € um espaco bem delimitado, com margens

geralmente bem definidas, e no qual a freqiéncia de escoamento é suficiente para
impedir o estabelecimento de vegetacao.

Quanto as subdivisdes do leito maior, sazonal ou excepcional, o critério de
classificacdo é exatamente a periodicidade das cheias. No caso do leito sazonal, as



cheias ocorrem regularmente, pelo menos uma vez no ano. Por sua vez, o leito

excepcional compreende o espac¢o ocupado pelas aguas com frequéncia irregular, e
com periodos nao inferiores a um ano.

Associando-se esta tipologia de leitos e a sugestdo de PASTORINO, tem-se que a
inundacdo é o extravasamento de agua que atinge o leito maior excepcional.

Embora a distingdo entre os dois tipos de leitos maiores ndo permita maior
precisdo dos limites entre essas duas areas, tem um significado pratico muito
importante porque normalmente a area do leito maior excepcional sofre
intervencgao antrépica, por meio dos mais diferentes usos (cultivo, moradia,
instalag®es industriais, etc). A prépria irregularidade do evento daria uma "margem
de seguranga"” quanto a ocupacado dessas areas.

Dinamica dos processos de inundacoes

A ocorréncia de inundacdes esta associada a conjugacédo de fatores de ordem
meteorolégica e hidrolégica, relacionados aos movimentos e mudancas de estado
da agua na baixa atmosfera, na superficie e subsolo, os quais (evaporacao,
evapotranspiracdo, condensacao, precipitacdo, interceptacédo pela vegetacao,
infiltracdo, escoamento superficial e subsuperficial) comp&em o ciclo hidrolégico.

Os fatores de ordem meteorolégica apresentam maior dificuldade de previsao,
devido ao seu grande nimero e a interdependéncia de processos a que a atmosfera
esta sujeita. Entretanto, destacam-se a temperatura e os deslocamentos de massas
de ar como fatores fundamentais na determinacdo dos tipos de precipitacdo, sendo
que alguns desses sdo mais propicios as inundacdes.

As precipitagdes (chuvas) apresentam variacdo quanto as suas caracteristicas,
destacando-se as variagbes de volume, de distribuicdo temporal (regimes sazonais
ou diarios) e de intensidade (relagdo entre volume e duracdo). Sao essas variaveis,
associadas aos fatores temperatura e correntes de ar, que permitem a definicdo
dos tipos de precipitagdo - convectiva, orografica e frontal.

Os dois primeiros tipos - convectivo e orografico - se referem a precipitacdes de

abrangéncia localizada, enquanto as precipitacdes frontais sdo de abrangéncia
regional.

As convectivas resultam do aquecimento de camadas de ar umido, nas
proximidades do solo, devido as diferencas de temperatura em relagdo as porcgdes
mais altas da baixa atmosfera, ocasionando um movimento brusco de ascenséo do
ar menos denso, com consequentes processos de condensacao e formacdo de
nuvens e, muitas vezes, precipitacdo. Ocorrem principalmente em regides
temperadas e durante o verdo, sob a forma de tempestades violentas. Sao chuvas
de grande intensidade e pequena duracado, podendo ocasionar inunda¢gdes em
pequenas bacias.

Massas de ar quente provenientes do oceano, ao se depararem com obstaculos
montanhosos, sofrem processos de ascensao e resfriamento, com formacédo de
nuvens, dando origem as precipitacdes de tipo orogréaficas . Estas sdo de menor
intensidade e maior duracéao.



O tipo frontal de precipitacdo decorre da convergéncia entre grandes massas
polares e massas de ar quente e Umido. Esses choques ocasionam, no verao,
chuvas intensas e de menor duracdo, e, no inverno, chuvas mais longas e de
menor intensidade. As inundac¢des associadas a este tipo de precipitacdo ocorrem
em grandes bacias hidrograficas.

Os mecanismos convectivo e orografico podem se sobrepor aos efeitos das
precipitacdes frontais, e a eles se devem as principais varia¢gbes quantitativas das
chuvas que ocorrem num determinado local.

Além desses fatores meteorolégicos, ha outras condi¢cdes que podem interferir
sobre a possibilidade de ocorréncias de inundagfes, as quais estdo compreendidas
num determinado tipo de sistema - a bacia de drenagem. Segundo COELHO NETTO,
a bacia de drenagem corresponde a "uma area da superficie terrestre que drena
agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num determinado
ponto de um canal fluvial". Neste sentido, ela é composta por varias unidades
espaciais que servem de condutos a agua: encostas, topos, fundos de vale, canais,
corpos de agua subterranea, areas irrigadas, sistemas de drenagem urbana, entre
outras.

Da agua precipitada sobre uma bacia de drenagem, uma parcela retorna a
atmosfera através de processos de evaporacado da agua superficial, ainda durante a
chuva, e de evapotranspiracdo do solo e plantas. O restante participara do
escoamento fluvial, por meio do escoamento superficial e da infiltracdo no solo.

A quantidade de agua em cada um desses vetores - evaporacdo, escoamento e
infiltracdo, varia conforme o clima, tipo de solo, de rocha, declividade, cobertura
vegetal, entre outros elementos.

A vegetacdo exerce varias funcgdes, entre as quais se destaca a de interceptacao
de parte da precitacdo. Ela retém agua principalmente nas copas arboreas e
arbustivas, dando tempo para efetivacdo do processo de evapotranspiracdo. A
capacidade de interceptacao esta relacionada as caracteristicas da cobertura
vegetal, como tipo, forma e densidade, e é inversa ao volume e duracdo das chuvas
- quanto mais intensas e/ou mais longas as chuvas, menor a capacidade relativa de
interceptacdo. Assim, apesar de se constituir em importante fator de equilibrio
hidrolégico, durante as cheias a interceptacdo pouco influencia.

Embora a proporcdo entre agua infiltrada e escoada superficialmente seja
variavel, a infiltracdo tem um participacdo acentuada no equilibrio hidrolégico.
CHRISTOFOLETTI cita uma estimativa de que sete oitavos da quantidade anual de
agua que escoa para o mar se infiltra, pelo menos momentaneamente. Parte da
agua infiltrada é perdida para a atmosfera por evapotranspiracdo e devido a
absorcédo pelas plantas. A outra parcela se destina a reservartérios subsuperficiais e
subterrdneos, onde permanece armazenada e/ou converge lentamente para os
fluxos fluviais (exfiltragdo).

A capacidade de infiltracdo esta relacionada as caracteristicas da chuva
(principalmente a intensidade), da cobertura vegetal (quanto mais densa, maior a
infiltracdo), do solo (solos profundos, com boa drenagem, textura grosseira e
grande quantidade de matéria orgéanica, favorecem a infiltracdo) e de atividades
biogénicas (formacdo de bioporos decorrentes de enraizamento vegetal e da acao
da fauna escavadora). Ela varia durante o periodo da precipitacdo, decrescendo
rapidamente no periodo inicial e tendendo a se estabilizar apds certo tempo de
chuva.



Por fim, ha o escoamento superficial constituido pela parcela de agua que excede
a capacidade de infiltragcdo. O escoamento superficial € o principal responsavel pela
alimentacao dos fluxos fluviais, durante e imediatamente apés as chuvas. Essas
aguas alcancam mais rapidamente os canais de drenagem e, também, saem
rapidamente da bacia; a alimentacado dos fluxos fluviais passa entdo a depender,
durante a estiagem, dos depdsitos subterraneos.

A prépria definicdo de escoamento superficial como contrapartida da capacidade
de infiltracado, indica que sobre ele atuam os mesmos fatores que definem esta
ultima, com a ressalva de que tais fatores atuam em sentido contrario. Assim, por
exemplo, enquanto uma vertente com pequena inclinacdo favorece a infiltracdo, a
maior declividade favorece o aumento do escoamento superficial.

Efeitos da urbanizacao

A dindmica basica das inundacdes descrita acima, relacionada aos processos
meteoroldgicos e hidroldgicos, € a mesma para qualquer bacia de drenagem. A
especificidade desse evento em bacias urbanizadas decorre da intensa
artificializacdo das condi¢cfes hidroldgicas do sistema.

Uma das caracteristicas principais dessa artificializacdo é a impermeabilizacdo de
grandes porc¢des da superficie (telhados, calcadas, asfalto, etc). Esta
impermeabilizacdo atua no sentido de reforgcar o vetor escoamento, aumentando a
quantidade de agua que escorre superficialmente e acelerando esse processo. Disto
decorre maior pressdo sobre os fluxos fluviais, aumentando a sua vazao e
reduzindo o tempo de pico (tempo que transcorre entre o maior volume de
precipitacdo e a maior vazado no canal). Estima-se (TUCCI) que, para uma mesma
bacia, o pico da vazdo pode aumentar até seis vezes como decorréncia de sua
urbanizacao.

Outro aspecto refere-se ao desmatamento e, portanto, a redu¢ao da cobertura
vegetal, propiciando o aumento da freqliéncia de cheias pequenas e médias.

A urbanizacao pode também acarretar modificagbes no microclima que, embora
a longo prazo, poderao ter impactos hidrolégicos, afetando a qualidade da agua das
chuvas, diminuindo as vazdes minimas, etc.

Mas o aspecto de maior visibilidade quanto a relagdo entre inundacdes e acdo
antroépica, se refere a ocupacéo do solo em areas de varzeas (as planicies de
inundacédo ou, na tipologia de CHRISTOFOLETTI, os leitos excepcionais). Em termos
hidroldgicos, essa ocupacgado se da em areas de armazenamento temporéario da agua
excedente dos canais fluviais, constituindo-se, portanto, nas areas de maior risco.

Ha certo consenso no meio técnico que o controle possivel ndo é sobre a cheia,
mas sim visando atenuar os danos sobre a populagdo. Isto decorre da alta
imprevisibilidade quanto a magnitude e freqUéncia das inundagdes. Assim, o grau
de protecdo desejavel e os custos a ele associados implicam em decisGes que
extrapolam o carater técnico e assumem uma dimenséo politica.

Além disso, advoga-se hoje que as a¢bes de controle ndo devem se restringir a
medidas de carater estrutural. Define-se como estrutural as acfes que afetam as
condi¢cdes hidrolégicas numa bacia hidrografica. E por ndo-estrutural aquelas que
procuram adaptar a ocupacdo humana aos riscos de inundacdes.



Entre as medidas estruturais, listam-se: controle da cobertura vegetal, controle

da eroséo dos solos, construcdo de diques ou polders , modificagdes nos canais de
drenagem, construcao de reservatorios.

As nédo-estruturais envolvem medidas de regulamentacédo do uso do solo e/ou
zoneamento das areas de risco, definicdo de padrbes de construcdo a prova de
enchentes, seguros e acdes de defesa civil (previsao e alerta).

Percepcao social do risco

Embora o conceito de acdo antrdpica permita estabelecer uma relacdo genérica
de causalidade, ele é insuficiente para caracterizar uma problematica ambiental. A
nocdo de risco ambiental implica que se definam os grupos populacionais expostos
aos riscos, a percepcdo e capacidade que os mesmos dispbem para reconhecer e
enfrentar situacdes de risco. Como ressalta TORRES, a exposi¢do a essas situacdes
remete a uma questéo distributiva: "os individuos ndo sdo iguais perante os riscos
ambientais. Riscos ambientais sdo distribuidos desigualmente, assim como a renda
€ 0 acesso a servigos publicos" (TORRES, p. 59).

Neste sentido, quando se menciona os efeitos da urbanizacdo sobre a dindmica
de um processo natural, ha que se considerar que a urbanizagdo, como destaca
HARVEY, é um processo social no qual a ampla gama de atores e interesses sociais
se relacionam "através de uma configuracdo especifica de praticas espaciais
interligadas" (HARVEY, p. 51). Embora nem todas as préaticas espaciais adquiram
uma conotacao de classe, este autor destaca que no capitalismo essas praticas
tendem a apresentar esse carater, pois estdo associadas as condi¢des de realizacédo
do capital e a reproducédo e controle da forca de trabalho.

MATTEDI ao referir-se a problematica das enchentes destaca que esse fendmeno
vem adquirindo maior amplitude nas ultimas décadas, implicando a reformulacéo
do entendimento que se tem acerca do mesmo; as enchentes deixam de ser
percebidas como fendmenos ocasionais ou acidentais. Consolida-se a hip6tese de
que "na base dos condicionamentos estruturais que desencadeiam esse problema
encontram-se op¢des por modalidades de desenvolvimento s6cio-econémico".

O interessante na formulagcdo deste autor é que ele avanca a partir desta
hipétese no sentido de abordar as conseqiiéncias epistemolégicas decorrentes da
incorporacao da problematica ambiental no ambito das ciéncias sociais: "como
conceber as dimensodes social e natural que compdem o problema das enchentes
urbanas do ponto de vista socioldégico?". Ou seja, como ir além da simples
identificacdo dos "novos" problemas ambientais com a "velha" questao social, onde
as duas dimensdes acabam subsumidas?

Para o caso das enchentes urbanas, este autor recorre ao conceito de situacédo
de emergéncia enquanto referéncia a fendmenos recorrentes, onde as relacbes
entre sociedade/natureza sdo apreendidas através da dupla dimenséo envolvida por
tais fendbmenos: enquanto eventos e por seu impacto. O primeiro aspecto remete
basicamente aos condicionantes decorrentes da dindmica da natureza, enquanto o
segundo relaciona-se de modo acentuado com a organizacdo social, no sentido em
que esta condiciona as formas de apropriacdo da natureza.



Conclusao

Os estudos sobre a problematica ambiental associada as inunda¢gdes em areas
urbanas tém destacado que sdo 0s processos sociais, que caracterizam
determinadas modalidades de urbanizac¢do, os principais condicionantes da
crescente ocorréncia desse fenémeno.

A artificializacdo do ambiente é caracteristica da urbanizacéo, afetando os
vetores subjacentes aos processos de inundacdo. Entretanto, a natureza da
urbanizacdo decorre das modalidades de desenvolvimento de uma sociedade. Isto
significa que ha condicionamentos econémicos, sociais e politicos que moldam os
processos de aglomeracdo populacional e de concentracdo econémica em porcdes
de um territério, bem como definem as condi¢cbes de ocupacéo e apropriacdo dos
espagos urbanos.

Neste sentido, embora seja necessario e possivel o enfrentamento focalizado1
destas situacdes de risco ambiental, a questdo de fundo, relacionada a este e a
outros tipos de problematica ambiental urbana, remete ao modelo de
desenvolvimento e urbanizacdo do pais. Ou seja, o encaminhamento das questdes
ambientais requer a definicdo de uma nova politica urbana, em sentido amplo, o
que significa repensar a questao do desenvolvimento regional no pais e as questdes
sociais subjacentes ao processo de desenvolvimento.
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1. Torres, em seus trabalho sobre desigualdade ambiental na cidade de Sao
Paulo, procurou dimensionar as areas sujeitas a inundacdes. Seu estudo mostra
que embora estas areas venham passando por crescente processo de ocupacéo, "o
nuamero de areas e familias que preenchem todos os critérios de risco considerados



(econdmicos, sanitarios, habitacionais, sociais, ambientais, etc.) é relativamente
pequeno. Em outras palavras, estes resultados sugerem que politicas focalizadas,
que se concentrem sobre areas especificas, podem obter resultados significativos
numa gama bastante diferenciada de indicadores sociais. Evidentemente, esse
resultado nao descarta a importancia das politicas universais, nem pode ser — a
priori — generalizado"” (p. 157).
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APLICABILIDADE DE PROGRAMA COMPUTACIONAL DE
AVALIACAO HIDRAULICA DE ESTACOES DE
TRATAMENTO DE AGUA

A despeito da maior conscientizacdo por parte dos profissionais responsaveis
pela gestao dos recursos hidricos de se buscar constantemente um processo
operacional de maior eficiéncia e adequado as realidades locais, salvo rarissimas
excecdes, o0 monitoramento dos parametros hidraulicos nas esta¢des de tratamento
de agua para abastecimento publico é realizado de forma intermitente e quase
empirica, prescindindo dos recursos de informatica que permitiriam adequa-lo mais
rapidamente as vazdes afluentes e as caracteristicas da agua bruta.

Nesta vertente, desenvolveu-se um programa computacional capaz de avaliar
com acuidade os parametros hidraulicos concernentes ao desempenho das
unidades - mais comumente empregadas - responsaveis pelos processos e
operacgdes unitarias inerentes ao tratamento das aguas de abastecimento. Desta
forma, ao viabilizar a constante avaliacdo hidraulica do desempenho das estacdes
e, consequentemente, reduzir os custos decorrentes de futuras ampliacdes, da
minimizacao das perdas de 4gua tratada - via aumento de carreira de filtracdo - e
do consumo de produtos quimicos, pode-se alcancar a adequacao e/ou otimizagao
da operacgao nas unidades potabilizadoras.

Este artigo contempla algumas questfes abordadas no trabalho publicado no

XXVI Congreso Interamericano de Engenharia Sanitaria y Ambiental, realizado na
cidade de Lima, em 1998.

Introducao

Durante o ano de 1998, desenvolveu-se no Departamento de Hidraulica e
Recursos Hidricos da Escola de Engenharia da UFMG o programa computacional
SETA (Software de Avaliagdo Hidraulica na Adequacao de Estacbes de Tratamento
de Agua) desenvolvido em linguagem de programacéo Delphi. O objetivo fora
disponibilizar ao profissional a frente da operagao das esta¢des de tratamento uma
ferramenta para avaliacdo do funcionamento hidréulico das diversas unidades,
balizada na comparacéo direta entre os valores calculados e aqueles preconizados
pela Norma Brasileira (ABNT, 1989).

Adicionalmente, o programa permite:

- Verificar os valores calculados (output) ;

- Comparar e avaliar tais valores com os preconizados pela NB-592/89;
- Produzir e salvar relatérios especificos de cada unidade.

O software abrange as principais fases do tratamento da agua - coagulacéo,
floculagcdo, decantacéo e filtragdo - disponibilizadas na tela principal, Menu
Principal, no quadro gréfico superior (quadro 1), bem como os tipos de unidades
mais comumente empregadas no pais, apresentadas em um segundo quadro na
parte inferior da mesma tela (quadro I1). A partir das dimensdes das estruturas
hidraulicas e de parametros, tais como, altura da lamina d'agua no medidor
Parshall, profundidade nas camaras dos flocu-ladores e decantadores, abertura das



comportas no canal de distribuicdo de agua floculada, dentre outros, o usuario por
meio de uma interface agradavel e auto-explicativa em ambiente Windows, obtém
os resultados dos calculos podendo, a partir de entdo, identificar qual unidade
encontra-se operando com sobrecarga. Ha um total de 12 (doze) alternativas de
unidades disponibilizadas de acordo com a Tabela 1.

Tahela 1 - Altemativas relacianadas aos pracessos ¢ aparacaes unitdrias contempladas

no software

Etapas Mistura
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[§[j==1e="3] Heti zoritzl
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Arquive  Btapas do Tratamento  Auda

Mistura Rapida) | Decantagio

> Floculagao Filtracao

> Floculadoer Alabama

> Flaenladar de Chicanas com Fluxa Vertical

) Flacnlador de Passagem Forgada ((1ipo Cox )

|-

> Floenlador Mecanizado de Eixo Vertical

Hinalizar Aplicativg

Figura 1: Tela do Menu Principal, na qual sdo disponibilizadas as quatro etapas de
tratamento no quadro superior e as respectivas opg¢des de calculo no quadro
inferior. Na figura, sdo apresentados também os quatro tipos de floculadores

contemplados no programa ao se acessar o icone Floculagédo.



Aplicacdo do Programa Computacional SETA

O software foi empregado na avaliacdo de diversas estacfes de tratamento de
agua de médio porte no Estado de Minas Gerais, procurando-se detectar nestas
estacdes as unidades operando com sobrecarga, balizando as adequacfes do
tratamento as caracteristicas da adgua bruta e as ampliacdes mais prementes.
Atualmente, o desempenho das estacdes de tratamento de agua realiza-se,
basicamente, em funcdo das caracteristicas do efluente, visando adequéa-lo ao
Padrdo de Potabilidade vigente (MINISTERIO DA SAUDE, 1990).

Na pratica, a todas estacdes enfocadas afluem vazdes superiores as
preconizadas nos respectivos projetos e as mesmas atualmente produzem agua
tratada de acordo com o Padréo de Potabilidade vigente. Tal se sucede
principalmente em fun¢cdo de parametros conservadores empregados no
dimensionamento das unidades. Desta forma, a construcdo de novas unidades
somente se justificaria ap6s esgotadas as possibilidades de adequar a estacédo
existente a nova vazao e as possiveis altera¢gdes das caracteristicas da agua bruta.
Na maioria das vezes, devido a inexisténcia de um estudo preciso e detalhado e de
instrumentos adequados ao monitoramento dos parametros hidraulicos inerentes a
potabilizacdo, as solu¢gdes propostas para a melhoria do processo nao séo as ideais
e muito menos as mais econdmicas, acarretando o desperdicio dos escassos
recursos disponiveis em obras de ampliacdo e reforma das unidades das estac¢des,
por vezes sem auferir dos resultados desejados.

Na estacdo de ltuiutaba, o enprego do software e o monitoramento da agua
decantada levaram a constatacdo de uma eficiéncia de mesma magnitude na
remocéao de turbidez na unidade dotada de mdédulos de decantacédo - instalados no
terco final - em relacdo as unidades sem os referidos dispositivos, evitando a ja
prevista instalacdo de médulos de decantacdo de alta taxa em outras duas
unidades de escoamento horizontal (LIBANIO, M. et al., 1998).

Outro exemplo a ser citado refere-se a estacdo de Itabirito, na qual era prevista
a construcdo de nova unidade, contigua a existente, devido a previsao de aumento
da vazao afluente para 126 I/s. O emprego do software demonstrou que a unidade
potabilizadora poderia adequar-se a nova vazao, a partir de pequenas correcdes
nos decantadores e da ampliagdo do volume do reservatorio de agua de lavagem
dos filtros (LIBANIO, M. & HELLER, L., 1998).

Nas estacdes de Caeté efetuou-se um estudo de otimizagcdo da coagulacdo em
reatores estaticos e, por intermédio da comparacao da eficiéncia do sulfato de
aluminio e do cloreto férrico, foi possivel reduzir significativamente o teor de cor
aparente na agua tratada nos periodos chuvosos, adequando-o0 ao Padrao de
Potabilidade. A partir deste estudo, a definicdo das dosagens 6timas de coagulantes
postergou a construcdo de novas unidades filtrantes na estacdo Vila das Flores,
principal unidade potabilizadora da cidade.

As estacgdes enfocadas na pesquisa apresentam linha convencional de
tratamento, com as mais usuais unidades responsaveis pelos processos e
operagdes unitarias, a saber: mistura rapida efetuada em medidores Parshall,
floculagcado hidraulica, sedimentacdo em decantadores de escoamento horizontal,
filtracdo em unidades de fluxo descen-dente com leito de areia e desinfecgdo com
cloro. Tais estacfes encontram-se relacionadas na Tabela 2.



Tabela 2 - Relacdo das estacoes avaliadas e respeclivas vazies médias afluentes

Estacdo Vazdo Média Afluente (1/s5)

Caeté (Estacdo do Jaci) 24,0

Burilizeiro 55,0

Guanhies 58,0

Yicosa * 60,0

Itabirito 80,0

Caeté (Estacdo de ¥ila das Flores) 80,0

Unai 1420

Itwintaha ** 3980

* Estacio que abastere exclusivamente a Universidade Federal de Yicosa, com funcionamento
de 12 horas diarias
** Ma paalidade sio duas estacies contiguas que dispiem de uma bateria de filkros comuns.

A partir dos dados operacionais e das dimensdes das unidades de cada estacéao,
elaborou-se a Tabela 3 apresen-tada a seguir, contemplando os principais
parametros hidraulicos intervenientes no tratamento de algumas das esta¢des

abrangidas pela pesquisa em Minas Gerais, monitorados com a utilizacdo do
software SETA.

A partir dos dados contidos na Tabela 3, cada unidade potabilizadora foi avaliada
individualmente e foram propostas alternativas para elevar o desempenho das
mesmas ou adequa-las a um futuro aumento da vazéo afluente.



Tabela 3 - Parametros hidraulicos de algumas das estacies enfocadas na pesquisa
{LIBANIO, M. et al., 1998)

Param etro Hidrdulico [/ Caeté Itabirite Buritizeiro Caeté(Jacd) Unai
Estacio de Tratamento (Yila das Flores)

Vargo rmedia afluah= (/5] 0 e

1015 ek

0.==

174 2178 +*

145

15

Viardo Liresr d=

Coleta (i m)

Sedirmertecis

Taxa de Alracio
[rnZfrmee da)
Divaciods
Carrdgra [h)

FiltracZo

* Gradiente de velocidade decrescente a0 longo das camara
#* Gradiente de velocidade vaiavel em funcio da posicio da ahertwa em pelacio i lamina d'agua
Medidor Parshall construide em alvenaria com 4% de dimensao da garganta.

Decantador circular com profundidade variavel.

Consideracdes finais

A partir do emprego do software SETA nas esta¢des de tratamento de agua
listadas, depreende-se como principais resultados:

i) identificacdo da desuniformidade da distribuicdo da agua floculada e,
consequente, sobrecarga nas unidades de decantacéo;

ii) aumento da eficiéncia na operagcdo nas diversas etapas do tratamento;

iii) diminui¢éo do custo do metro cubico de 4gua tratada, decorrente da definicéo
adequada dos coagulantes e do pH de coagulacdo, obtidas por intermédio do
emprego de diagramas de coagulacdo. Como consequéncia, reducdo dareducao da
turbidez/cor aparente da agua decantada e aumento das carreiras de filtracdo. Tais
resultados foram alcancados sem ampliacdo das estacdes existentes ou a
construcdo de novas unidades;

iv) por fim, adequacdo da agua tratada aos parametros preconizados pela
Portaria 36/90 em todas as unidades de tratamento pesquisadas.
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