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A inovagao é a forga motriz por tras do crescimento e do desenvolvimento
em todas as esferas da sociedade, e o setor de saneamento nao é excecgao.
Em nossa missao de contribuir para a melhoria da saude e da qualidade de
vida através das solugdes de saneamento, em um contexto na busca por
sustentabilidade e manutencdo de sua competitividade, o conhecimento

e a tecnologia desempenham papeis fundamentais. Esta revista, portanto,
dedica-se a reconhecer e celebrar os esforcos dos nossos colaboradores,
cujo conhecimento tém contribuido para o avango da capacidade
tecnologica na Cagece e no setor de saneamento.

Quando os que fazem uma empresa compartilham suas descobertas,
experiéncias e pesquisas, estao, de fato, contribuindo para o crescimento
coletivo além da fronteira corporativa, ganhando o mundo. Esse
conhecimento, retratado nas publivcacoes, servem como farodis, guiando
outros em diregao ao caminho da inovagao e exceléncia tecnologica.
Valorizar as a¢bes das pessoas que estao na linha de frente da pesquisa,
desenvolvimento e inovagao € valorizar as horas de dedicagao, pesquisa e

esforgo, cujas realiza¢des individuais, quando somadas, moldam o futuro a
servico de toda a sociedade e do mundo.

A medida que inauguramos esta revista, celebramos ndo apenas a pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica, mas também as pessoas

que a tornam possivel no dia-a-dia e geram resultados. Nessa revista,
apresentamos uma coletanea dos resumos dos trabalhos publicados por
elas em diferentes oportunidades, tais como revistas, foruns e congressos,

cujos artigos completos estao disponiveis nas fontes originais e em nossa
intranet.

Enfim, a todos vocés, que buscam conhecimento no anseio de dar respostas
aos nossos desafios diarios, nosso reconhecimento e agradecimento!

Te esperamos na proxima edigaol

Cailiny Medeiros
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PADRAO DE PROJETOS E OBRAS RURAIS PARA SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA - SAA

Cyntia Pereira Nunes de Araujo (1)
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1. Tecndloga da Construgao Civil — Edificagbes (URCA).P6s Graduada em Gestao Ambiental (URCA).Funcio-
naria da Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE

Resumo

No Ceara apenas 75,1% da populacao urbana e atendida com abastecimento de agua e 37,9% com redes de
esgoto (SNIS, 2020). Considerando as areas rurais, os numeros sao ainda mais preocupantes, dados da Secre-
taria das Cidades do Ceara, em 2021, apenas 41,12% da populacao rural e coberta com abastecimento de agua e
menos de 1% tem acesso a rede de esgotamento sanitario. Os projetos de engenharia atuais tém seus critérios,
especificagdes tecnicas, normas e literatura, utilizando parametros e padroes geralmente voltados para areas
urbanas. Verificou-se a necessidade de se conceber um modelo adequado de projetos de obras para as loca-
lidades rurais, que fosse capaz de atender técnica/operacionalmente as necessidades destas areas atendidas
pelos programas rurais e posterior operacao pelas associagdes comunitarias através do SISAR. A padronizagao
de projetos rurais, é responsavel por garantir a uniformidade da elaboragao, execucdo e entrega de uma obra
de Sistemas de abastecimento de Agua. Atualmente, implementar uma padronizacdo de processos, significa
reduzir a variagao de uma atividade sem perder a flexibilidade. Padronizar significa submeter um processo a
um determinado modelo ou método de forma a torna-lo viavel de se executar e se sustentar.

Palavras-chave: Saneamento, Rural, Padrao.
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PADRAO DE PROJETOS E OBRAS RURAIS PARA SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA - SAA

Metodologia

Os projetos de engenharia atuais tém seus critérios,
especificagdes tecnicas, normas e literatura espe-
cializada da area, utilizando parametros e padroes
geralmente voltados para areas urbanas, por ausén-
cia de padroes especificos para o rural. Vale destacar,
que caracteristicas diferenciadas, existentes entre
areas urbanas e rurais, de ocupacgao do territorio,
perfil demografico, costumes, consumo de agua,
geracao de esgoto, implicam diretamente na confi-
guracao da elaboragao de projetos de SAA's.

Dentro do contexto, os Programas de Saneamen-

to Rural do Estado do Ceara, sentiu a necessidade
da elaboracédo de projetos de abastecimento de
agua com caracteristicas especificas para localida-
des rurais, sem percas na qualidade dos projetos e
obras. Os diferentes programas e investimentos em
saneamento rural, ndo possuem um padrao técni-
co comum, sendo concebidos projetos e obras das
mais diferentes configuracdes, com maior ou menor
alcance e sucesso das solugdes implementadas.
Observou-se que ha caréncia de uma referéncia tec-
nica minima de padrdes de elaboracao de projetos e
execugao de obras, que atendam as necessidades de
acesso da populacdo a agua potavel, com sustenta-
bilidade e com eficiéncia na utilizagao dos recursos.

Dessa forma, verificou-se a necessidade de se con-
ceber um modelo adequado de projetos de obras
para as localidades rurais do estado, que fosse capaz
de atender técnica/operacionalmente as necessida-
des destas areas atendidas pelos programas rurais e
posterior operacao pelas associacdes comunitarias
através do SISAR, tendo em vista que ja é conhecido
nacionalmente como o melhor modelo de gestao
para comunidades rurais do Brasil.

Para atender essa necessidade, foi elaborado o pre-
sente documento, denominado de “Padrao de Pro-
jetos e Obras Rurais”, voltado para Projetos e Obras
de Sistemas de Abastecimento de Agua - SAA em
localidades rurais. As especificagdes técnicas deste
padrao procuram atender a realidade das comunida-
des a serem beneficiadas pelos programas, projetos
e obras de SAA em areas rurais, bem como os para-
metros de qualidade e normas técnicas especificas
para projetos dessa natureza.

Este Padrao Rural foi elaborado com o objetivo de
orientar os 6rgdos e entidades do Poder Estadual,
quanto aos procedimentos a serem adotados para a
elaboracao de projetos e execucao de obras de Sis-

temas Coletivos de Abastecimento de Agua Rurais.
Em anexo, segue tabela demonstrativa, dos parame-
tros adotados com os padrdes para elaboragao de
projetos de SAA.

Consumo per capita 100 L/hab/dia
Horas de funcionamento 16h/dia
Horizonte do projeto 20 anos
Taxa geométrica de crescimento rural 2,0% a.a.
Habitantes por residéncia 4 hab/casa
Projegao da populagao claso nao tenha dados Método Geométrico
demograficos

Quadro 1- Pardmetros adotados como padrdes para elaboragéo de

projetos de SAA’

O referido manual abrange as obras e servigos

de engenharia regulamentados, principalmente,

por meio da Lei n° 8.666/1993 (Lei de Licitagdes e
Contratos Administrativos). Sempre que citado o
termo "Obra”, entende-se a execucao de Sistemas de
Abastecimento de Agua — SAA. Foram consultadas
normas tecnicas, literatura especializada e publica-
cOes referentes a tematica de elaboracdo de proje-
tos de SAA’s no Estado e no Pais. Essas publicacdes
estabelecem, entre outros aspectos, os padroes e
critérios técnicos, bem como as exigéncias legais
referentes a tematica de elaboracao de projetos de
SAA’s, que tenham implica¢des para a elaboragao
de projetos e execugao das obras rurais de abasteci-
mento de agua.

Cabe ressaltar que esta primeira versao do padrao
rural sera atualizada sempre que mudancas ou
novas tecnologias significativas na elaboragao de
projetos e execucdo de obras desta natureza sejam
necessarias. Espera-se que o Padrao de Projetos e
Obras Rurais de Sistemas de Abastecimento de Agua
possa se tornar referéncia técnica no planejamento
do setor no Ceara e tambeém para o Pais, assim como
com aperfeicoamento da qualidade de projetos e
obras dessa natureza, com a eficiéncia dos inves-
timentos, o fortalecimento da gestéo e, sobretudo,
com a universalizacao do acesso a agua e a melhoria
da qualidade de vida da populacao rural. Segue em
anexo, figura com o layout da padronizacao para
execucao das edificacdes dos sistemas de abasteci-
mento.

'Fonte: Elabora¢do prdpria a partir de revisdo tedrica e discussoes técnicas.
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PADRAO DE PROJETOS E OBRASRURAIS

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA- SAA

Fig.1- Capa Padrédo Rural'

Resultados e discussao

A padronizacdo de projetos rurais, é responsavel por
garantir a uniformidade da elaboracao, execucao e
entrega de uma obra de Sistemas de Abastecimento
de Agua. Ao implementar este padrao, implementa-
-se diretamente também, a referéncia para gestao
de uma operagao produtiva e sustentavel, de um
sistema de abastecimento de agua rural coletivo. E
se for aléem dessa esfera, também pode-se adequar
as diretrizes desse padrao, para adogao de sistemas
de abastecimento de agua individuais ou de menor
complexidade, que se concentrem em localidades
rurais.

Assim, pontuam-se distintos resultados esperados
e consequentemente obtidos com a adogao deste
padrao rural, tais como:

+ Otimizar recursos;

¢ Cumprimento as legislacdes ambientais;

« Boas praticas de gestdo ambiental;

« Metodologia apropriada para as areas rurais;

» Regularizacdo das areas para implementacao
dos sistemas;

« Elaboragao de orgamentos enxutos e adequados
para realidade local;

 Eficiéncia do sistema de tratamento;

« Garantia da qualidade da agua distribuida;

- Diversidade de tipologias de tratamento;

« Sistemas de automacao;

« Implementacao de Energias renovaveis;

« Envolvimento da populacéao local do sistema;

« Condicdes dignas de trabalho para os operado-
res;

e Entrega de SAA’s apropriados para gestao local;

 Diretrizes gerais para contratante e contratada.

Processos padronizados implicam em entregas
consistentes e sem uma grande variabilidade de
implementagao, garantindo a confiabilidade nas
execucoes e entregas dos produtos. Com a im-
plementacao do padrao, permite-se encontrar

as melhores oportunidades para que os recursos
disponiveis sejam otimizados, tendo em vista que
muitas vezes os recursos sao limitados e que neces-
sitam ser bem empenhados, principalmente quando
se trata de investimentos em saneamento basico.
Com esse proposito, a padronizagao representa uma
forma melhor de reducao de custos, formalizagao
de procedimentos e sustentabilidade para operacao
e gestdo para a implementagao de um Sistema de
Abastecimento de Agua Rural.

Os resultados obtidos com a implementacao do
padrao, estdo diretamente ligados a entrega dos
produtos finais com qualidade e operacionalidade,
uma vez que os objetivos, o desenvolvimento das
acoes, passam a ser mais claros e precisos, com uma
entrega sustentavel, pois a padronizagdo permite
alcancar o nivel de exceléncia do inicio até o fim da
execugao.

Conclusao

Atualmente, implementar uma padronizacdo de
processos, significa reduzir a variagdo de uma ativi-
dade sem perder a flexibilidade. Padronizar significa
submeter um processo a um determinado modelo
ou meéetodo de forma a torna-lo viavel de se executar
e se sustentar. Padronizar ou adotar modelos, agiliza
a execucao de projetos e possibilita o aumento da
sua garantia e eficiéncia de operagao. A partir da pa-
dronizacdo dos processos é possivel ter uma maior
previsibilidade em prazos e qualidade, alem de um
servico executado com o melhor custo beneficio.

Desde a elaboragao do padrao, de sua divulgacao,
os projetos de Abastecimento de Agua Rurais, que
estao sendo executados pela Secretaria das Cidades
— SCidades, através do Programa Aguas do Sertdo

- PAS e a Secretaria de Desenvolvimento Agrario

— SDA, que contempla o Projeto S&o José - PSJ, no
estado do Ceard, adotaram o padrao para elabora-
cao de seus projetos e obras, assim a entrega destes
sistemas estdo padronizados com as diretrizes insti-
tuidas no manual. O documento esta disponibilizado
no site da SCidades para consulta, conhecimento e
adocgao para obras de SAA Rurais.

'Fonte: Elaboragdo prdpria.
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Com as mudancas de tecnologias, os avancos das
empresas do setor de saneamento, foi identificado
que pode-se atualizar as versdes do documento,
para que o mesmo esteja sempre atualizado com os
avancos do setor, para atender cada vez mais com a
tipologia adequada para cada realidade e melhorar
ainda mais a qualidade das entregas.
Recomenda-se o Padrao Rural, para qualquer ins-
tituicao que tenha interesse a executar projetos e
obras de SAA Rurais coletivos para entrega de um
modelo de gestao.
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Resumo

A operacao de uma Estacao de Tratamento de Agua (ETA), sdo varios fatores, muitas vezes é analisado com
mais criticidade os produtos quimicos utilizados e suas dosagens, mas ha ainda outros dois fatores essen-
ciais para um bom funcionamento da ETA que sao: operacdo humana e instalagdes hidraulicas. Desconsiderar
um desses trés fatores: operacao humana, instalagdes hidraulicas e produtos quimicos prejudicara o tripe do
equilibrio da estacao e prejudicara o insumo objetivado: agua tratada dentro dos padrdes da portabilidade
exigidas pelo Ministério da Saude. (Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021). Outro mito que necessita ser
desconstruido e que é mostrado com esse trabalho, sdo os custos enquanto fator de empecilho para interven-
¢Oes hidraulicas, acreditando-se que para isso serao necessarios grandes investimentos. Mas pequenas agoes,
aumento de pequenos tamanhos da tubulagao e aumento de suas dimensdes ja auxiliam a melhoria hidrau-
lica e operacionalizacdo da limpeza dos filtros da ETA. Em um sistema de filtracao direta assedente, a atencao
com a eficiéncia de lavagem tornam-se essenciais e diminuicdo da carreira de filtracdo para economizar as
perdas de agua, todo esse processo englobam ajustes hidraulicos como fator central.

Palavras-chave: Ajustes hidraulicos, Melhoria da Qualidade da Agua tratada, Lavagem de filtros..
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ESTUDO DE CASO: IMPACTO DO REDIMENSIONAMENTO HIDRAULICO NA EFICIENCIA DA LAVAGEM EM FILTRAQAO DIRETA ASCENDENTE EM UMA ESTA(;RO DE TRATAMENTO DE AGUA, NA CIDADE DE SANTA QUITéRIA CEARA

Metodologia

O sistema em estudo, localiza-se em uma comu-
nidade rural no municipio de Santa Quitéria/CE. O
sistema de abastecimento de agua é de responsa-
bilidade da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE). A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
é do tipo de filtragao direta ascendente, contém 6
filtros (05 de 2,5m de diametro e O1de 3,5m de dia-
metro), vazao média de 220 m3/h na captacdo e o
manancial fica no Aqude Edson Queiroz.
Atualmente o sistema é responsavel por 8.123 liga-
¢cOes de agua na sede e adjacéncias do municipio de
Santa Quitéria.

Foram realizadas visitas de campo, medi¢oes de
pressao manometrica nas tubulagdes de lavagem,
dos filtros, calculos de velocidades de lavagem de
filtros, analise dos equipamentos e suas funciona-
lidades, pesquisas bibliograficas e coleta de dados,
para diagnosticar e planejar as agdes para possiveis
melhorias.

Aplicou-se tambeém registros fotograficos e regis-
tros escritos, coleta de analises diarias e semanais,
observando os parametros: Cloro Residual Livre, Cor
Aparente, Potencial Hidrogenidnico (pH) e Turbidez
(uT), da agua bruta, tratada e filtrada.

Foram feitas observagdes das estruturas fisicas e
constantes acompanhamentos diretos com os ope-
radores da ETA (Estacao de Tratamento de Agua).

Resultados e discussao

O resultado esperado é detectar se houve padrdes
de mudangas na qualidade da agua antes e apos a
mudanga nos diametros das tubulac¢oes de lava-
gem dos filtros, verificar também se houve mudanca
na pressao de lavagem e alteracdo na velocidade
ascensional de lavagem dos filtros. Comparar o
diagndstico qualitativo da qualidade da agua, atra-
vés do historico de analises fisico-quimicas dos 6
filtros ascendentes, avaliando os quatro parametros
principais que os operadores acompanham diaria-

mente na eta, se houve melhoria ou atingimento dos

padrdes estabelecidos pelo anexo xx da portaria de
consolidagdo n° 5 do Ministério da Saude.

ApOs a instalacdo de um novo sistema de lavagem,
novos calculos e analises, os dados serdo coletados

e comparados com a situacao anterior. Com isso, es-
pera-se comprovar que pequenas mudancas hidrau-

licas, sdo de grande valia e causa impactos positivos

na qualidade da agua que uma Estacao de Trata-
mento de Agua, de filtracdo direta ascendente. Os
custos dessa melhoria também serdo apresentados,
mostrando assim que n&o é necessario investimen-
to de grandes cifras para atingir grandes resultados
no quesito qualidade. Os resultados serdo analisa-
dos comparando a visao hidraulica com a mesma
dosagem de produtos quimicos de antes, e o mes-
mo produto quimico. Para que a quest&o hidraulica
seja o foco do trabalho, ou seja, dosagens nao seréo
alteradas e produtos quimicos nao serao mudados
também, tdo pouco a operagao.

Conclusao

O abastecimento de agua com a qualidade necessa-
ria para o atingimento dos padroes exigidos sejam
alcancados, envolve aspectos econdmicos, fisicos,
sociais e estruturais. Por essa razao nenhum as-
pecto pode ser desconsiderado ou levado em conta
individualmente, € necessario estudar e observar
caracteristicas de uma ETA (Estacao de Tratamento
de Agua) que estdo em constantes mudancas, em
especial as caracteristicas fisico-quimicas de um
manancial que nao é utilizado apenas para o con-
sumo humano, mas também para outras atividades
antropicas das comunidades que circundam o ma-
nancial. Por essa razao, a tarefa de manter a ETA em
um estado que consiga manter os padrdes de agua

, independente das mudancas da caracteristica da
agua bruta, exige um olhar atento a todos os fatores
que sao possiveis de serem controlados, em especial
os fatores: dosagem, operacional e hidraulico.

Por esta razao, esse trabalho se faz necessario e é
focado especialmente no fator hidraulico, para apre-
sentar melhorias na qualidade da agua, apos peque-
nas mudancas hidraulicas no sistema de lavagem de
filtros.

13

Inovagdo em Foco | Ceard | Cagece | Ed. 1- Novembro 2023



ESTUDO DE CASO: IMPACTO DO REDIMENSIONAMENTO HIDRAULICO NA EFICIENCIA DA LAVAGEM EM FILTRAQAO DIRETA ASCENDENTE EM UMA ESTA(;RO DE TRATAMENTO DE AGUA, NA CIDADE DE SANTA QUITéRIA CEARA

Referéncias Bibliograficas

1. BITTENCOURT, Claudia; PAULA, Maria Aparecida Silva. Tratamento de agua e
efluentes: fundamentos de saneamento e gestdo de recursos hidricos. 1 ed. Sdo
Paulo: Erica, 2014.

2. BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolu¢do CONAMA n° 357: Dis-
pdesobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento
de efluentes, e d outras providéncias. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/
port/conama/res/res05/res35705.pdf>. Acesso em: 25 nov 2022.

3. BRASIL. Ministério da Satde. Portaria de Consolidagdo n°5, Anexo XX.
Disponivel em: <https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2017/
prc0005_03_10_2017.html#ANEXOXX>. Acesso em: 25 nov. 2019

4. RICHTER, Carlos A. Agua: métodos e tecnologia de tratamento. 1. ed. Sdo Paulo:
Edgard Blicher. 2009.

5. VIANNA, M. R. (1992). Hidrdulica aplicada as estagdes de tratamento de agua.
Belo Horizonte, Instituto de Engenharia Aplicada Editora. 344 p. ABNT.NBR ISO
9000: Sistemas de Gestdo da Qualidade — Fundamentos e Vocabulario. Rio de

Janeiro: ABNT, 2015.

Inovagdo em Foco | Ceard | Cagece | Ed. 1- Novembro 2023

14



ULTIIAFII.TRAQRO APLICADA AO TRATAMENTO DE AGUA: UMA
ALTERNATIVA AOS SISTEMAS TRADICIONAIS DE TRATAMENTO

Herivanda Gomes de Almeida(1); Jodo da Silva Cavalcante(2); Cristiano Dantas Araujo(3); José Carlos
Mierzwal(4); Francisco Suetdnio Bastos Mota(5)

&)

1. Tecnologa em Gestdao Ambiental (IFCE). Mestra em Engenharia Civil (Recursos Hidricos) pelo Departa-
mento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da Universidade Federal do Ceara (DEHA/UFC). Doutoran-
da em Engenharia Civil pela UFC/DEHA. Técnica na Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece).

2. Engenheiro Ambiental pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Mestrando em Engenharia Civil - Re-
cursos Hidricos pela UFC. Engenheiro da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE).

3. Engenheiro Ambiental e Sanitarista pelo Centro Universitario Farias Brito (FBUNI). Mestre em Recursos
Hidricos pela Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB). Enge-
nheiro da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece).

4. Engenheiro Quimico pela Universidade de Mogi das Cruzes (UMC). Mestre em Tecnologia Nuclear pela
Universidade de S&o Paulo (USP). Doutor em Engenharia Civil (USP). Pés-doutor na Escola de Engenha-
ria e Ciéncias Aplicadas de Harvard. Professor e Pesquisador da USP e Coordenador do CIRRA.

5. Engenheiro Civil (UFC). Engenheiro Sanitarista (USP). Mestre em Saude Publica (Saide Ambiental-USP
e Doutor em Saude Publica (Saude Ambiental-USP). Professor Titular da Universidade Federal do Ceara.
Membro da Academia Cearense de Ciéncias e da Academia Cearense de Engenharia.

Resumo

A aplicagcao da membrana de Ultrafiltracdo do tipo Poliacrilonitrila (PAN) como tecnologia alternativa para o
tratamento da agua do aqude Gaviao, manancial superficial que abastece a grande Fortaleza e Regido Metro-
politana de Fortaleza (RMF) e que apresenta estado de classificacao eutréfico, mostrou que houve remogao
consideravel de organismos fitoplancténicos, meédia de 99,2%, de turbidez (98%) e de cor aparente (83%). Os
parametros Carbono Organico Total (COT) e Carbono Organico Dissolvido (COD) nao apresentaram remogao
significativa, respectivamente de 25% e 10%, o que sugere um polimento considerando que a matéria organica,
sobretudo a dissolvida, nao é caracteristicamente eliminada pelo sistema de ultrafiltracdo. Portanto, diante
dos resultados infere-se que, a tecnologia de ultrafiltragdo é uma grande aliada para a garantia da qualidade
da agua, uma vez que retém os poluentes mediante a porosidade da membrana e, referindo-se ao material
particulado, coloidal e em suspensao, independe do estado da agua bruta.

Palavras-chave: Poliacrilonitrila (PAN), Manancial Superficial, Eutrofizacao, Seguranca Microbiologica.
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Metodologia
Area de estudo

O manancial em estudo, acude Gaviao, localiza-se
no municipio de Pacatuba, a 20 km de Fortaleza/CE
e alimenta as duas grandes Estacdes de Tratamento
de Agua, ETA Gavido e ETA-Oeste, com capacida-
des nominais de 10m?/s e 5m?/s, respectivamente.
No que se refere a qualidade da agua do manancial,
o agude Gaviao é classificado quanto ao indice de
Estado Tréfico (IET) como "Eutrofico”.

Unidade de Ultrafiltracao

Utilizou-se a unidade de ultrafiltragcao piloto do
fabricante MANN+HUMMEL, composta por 4 modu-
los de membrana, tipo fibra oca e de poliacrilonitrila
(PAN), poro de 0,025um. A area de 60m?*/mddulo

e vazdo de 72m*/h/mddulo. Durante os ensaios, o
sistema operou com vazdo meédia de 5.421L/h e Fluxo
de permeado de 45 L. m-*h-1(2 modulos em uso).

Amostragem

A amostragem foi realizada em 6 ciclos (batelada),
diarios, e por 3 dias para o periodo seco (novem-
bro de 2021). Cada ciclo teve duragcdo de 1hora e as
amostras coletadas a cada 15min para cor e turbidez
e a cada 60min para os demais parametros, exceto
para a analise quantitativa de fitoplancton (duas
amostras foram coletadas para o estudo). Os pontos
de amostragem foram na agua bruta (captacdo do
acude Gaviao) e pos-UF (permeado).

Parametros analiticos e métodos

Citam-se as analises na agua bruta: Cor aparente
bruta (Corb), Turbidez bruta (Turb) e Carbono Orga-
nico Total e dissolvido bruto (COTb, CODb); anali-
ses na agua ultrafiltrada: Cor aparente ultrafiltrada
(Coru), Turbidez ultrafiltrada (Turu) e Carbono Or-
ganico Total e Dissolvido ultrafiltrado (COTu, CODu).
Além dos resultados quantitativos do fitoplancton
em ambas as matrizes. Os ensaios seguiram a me-
todologia proposta pelo Standard Methods For The
Examination of Water and Wastewater (2017).

Analises estatisticas

Aplicou-se estatisticas descritiva (boxplot) e para

as diferencas significativas entre as fases do trata-
mento (agua bruta e agua ultrafiltrada) o teste nao
parametrico bicaudal da soma de postos de Wilco-

xon (a=0,05). Para isso, utilizou-se o software R (R
CORE TEAM, 2021), versao 4.1.2, nas fungdes boxplot
e wilcox.test, através do ambiente de desenvolvi-
mento Rstudio.

Acude Gavido
Agude Riachdo
Agude Pacoti Gaviagy,

Agude Pacajus

Legenda

[] Reservatdrios
— Eixdo das Aguas

Acude Castanfiao

0 25 50 km

Fig.1- Acude Gavido (area de estudo) e reservatérios conectados (Eix&o)

a montante’

Resultados e discussao

Os resultados das amostras estdo representados nas
Figuras 2, 3, 4,5 e 6. Quando se analisa a variavel cor
aparente (Figura 2 e 6) houve remocao significativa
em torno de 83% (p<0,05 = 1531e-06). No que con-
siste o anexo 11 da portaria GM/MS N° 888 (padrao
organoléptico de potabilidade) para cor aparente,
todos os dados estiveram abaixo do VMP (15uH) na
agua ultrafiltrada.

'Fonte: Elaborada pela autora.
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Para turbidez, os dados mostraram redugao em
media de 98% (Figura 6). Os resultados da agua
ultrafiltrada tiveram em meédia 0,14uT (Figura 3),
sendo o VMP (valor maximo permitido) pela Portaria
GM/MS 888, para ultrafiltracdo, de O,luT e para os
demais tratamentos de 0,5, 1,0 ou O,3uT. O teste de
Wilcoxon mostrou que ha diferencas significativas
entre as amostras da agua bruta e tratada (p<0,05
=1.481e-06). Para Xu et al. (2019), particulas, coléides
e substancias em suspensao foram eficientemente
removidas pela UF resultando em remocao de 99%
de turbidez, o que implica em garantia na desinfeccao.

De acordo com a Figura 4a (cor aparente), entende-
-se que as amostras da agua bruta estiveram mais
dispersas do que as amostras da agua ultrafiltrada.
Houve, ainda, tendéncia de equiparagao entre me-

diana (42,15uH) e terceiro quartil (42.65uH), onde 75%
dos dados estao abaixo desse valor e 25% acima.
Contudo, as amostras da agua bruta e tratada apre-
sentaram semelhanca de amplitude entre os 25%
dos valores mais altos, além da presenca de valores
acima do valor maximo (discrepantes). Qualitativa-
mente, entende-se que, na agua tratada, os valores
sao mais baixos.

A Figura 4b, representada pela turbidez, indica que
os valores da agua bruta apresentaram assimetria
positiva e variagdo no conjunto de dados, diferente
das amostras de turbidez da agua ultrafiltrada que
nao apresentaram variabilidade, caracteristica es-
perada dos tratamentos por barreira fisica. Embora
se tenha variagao de turbidez com a sazonalidade, a
turbidez da agua ultrafiltrada se mantém constante,
abaixo de 0,2NTU em 100% dos ensaios (XIA et al.,
2004).
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Fig. 4 - Turbidez e Cor Aparente x Agua Bruta e Agua Ultrafiltrada®

O carbono organico total e o dissolvido (Figuras 5a e
5b) apresentaram valores mais elevados na amostra
bruta; maior variabilidade total para COT e menor
para COD. Nas amostras tratadas de COT, com 50%
dos valores acima da mediana (9.06mg/L) e valor
maximo de 9.8mg/L, observa-se uma distribuicao si-
meétrica do conjunto de dados. As amostras de CODu
tiveram maior variabilidade em relagdo aos dados
de CODDb, cita-se valores maximos de 9,3 mg/L e
9,7mg/L, respectivamente. A remocao de COT esteve
em torno de 25% e COD de 10% (Figura 6). O teste de
hipotese de Wilcoxon mostrou que ha diferengas sig-
nificativas entre as amostras bruta e tratada de COT
e COD (p<0.005). Em média, a remocéo de células de
cianobactérias foi de 99,5% (Figura 6), atendendo o
limite de contagem de 10.000 células/mL da Por-
taria GM/MS 888. A tecnologia de membrana apre-
senta vantagem na remogao de algas, uma vez que
o diametro das mesmas € muito maior do que o do
poro da membrana de ultrafiltracdo, e essas podem
ser interceptadas (LI et al,, 2011). No estudo de XU et

? Fonte: Elaborada pela autora.
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al. (2019), o processo de ultrafiltracdo alcangou uma
remocao significativa de células algais (98,7%). A
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Fig. 5 - Carbono Total e Dissolvido x Agua Bruta e Agua Ultrafiltrada®
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Fig. 6 - Percentuais de remogao*®

Conclusao

tecnologia de ultrafiltracao, aplicada ao tratamento
da agua do agude Gavidao-CE, mostrou-se eficiente
para a remocao de turbidez, objetivo primario do
tratamento para a garantia da qualidade microbiol6-
gica da agua, assim como para a cor aparente, para-
metros inerentes as amostras com material coloidal
ou em suspensao (particulado), atendendo, portanto,
os requisitos da Portaria GM/MS 888. Referindo-se

a matéria organica, medida pelo carbono organico
total e dissolvido (COT e COD), recomenda-se um
polimento, considerando que a matéria organica, so-
bretudo a dissolvida, ndo é substancialmente elimi-
nada pelo sistema de ultrafiltracdo. Quando se trata
da remocao de organismos fitoplancténicos, houve
remogao consideravel de cianobactéria (99,5%),
embora a quantidade de organismos no permeado
representem em média 97% para cianobactérias e
3% para os demais grupos.
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Resumo

O artigo aborda a questao da emissao de odores pelas Estagbes de Tratamento de Esgoto (ETE), que impacta
diretamente na qualidade de vida das comunidades que vivem em seu entorno. A emissdo de gas sulfidrico
(H2S) é o principal indicador da presenca de mau odor nessas estagdes. O estudo tem como objetivo apresen-
tar, por meio de simulagcdo computacional, cenarios de dispersdo de H2S gerado em uma Estacdo de Trata-
mento de Esgoto na cidade de Carire, no estado do Ceara, Brasil, a fim de avaliar as areas susceptiveis aos
impactos da poluicao do ar. O software Areal Locations of Hazardous Atmospheres (ALOHA) foi usado para
modelar a dispersao de H2S. A definicao dos cenarios de simulagao foi baseada no comportamento dos ven-
tos na regido, obtidos através do ERA5, ferramenta global de monitoramento do clima. Os resultados obtidos
por meio da simulagdo computacional mostraram que as concentragdes de H2S na area circundante a lagoa
facultativa estao abaixo dos limites de tolerancia estabelecidos pela NR-15, o que indica que a exposigao aos
gases gerados pela ETE Cariré ndo apresenta riscos a saude publica. O estudo mostra que a modelagem com-
putacional pode ser uma ferramenta poderosa e eficaz para avaliar o potencial de impactos da poluicao do
ar em areas urbanas préximas a estagdes de tratamento de esgoto, principalmente em casos em que nao ha
dados de monitoramento disponiveis, no entendimento da dinamica do transporte de contaminantes no ar e
na avaliagdo de areas com potencial de causar desconforto a populagao residente ou flutuante..

Palavras-chave: Emissdo de Odores, ETE, Simulagdo Computacional, Poluicao do Ar, Saude Publica.
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Metodologia

A area de estudo fica situada no municipio de Carire,
na mesorregido do Noroeste Cearense, microrregido
de Sobral, nas coordenadas geograficas 3°56'20"S

e 40°28'46"0 e altitude média de 162 m acima do
nivel do mar. A ETE a qual foi objeto de estudo esta
instalada a noroeste do perimetro urbano, a uma
distancia de cerca de 500 m em linha reta e trata-se
de um sistema composto por uma lagoa facultativa
e duas de maturacgao, conforme pode ser observado
na Figura 1. A fonte geradora de gases foi atribuida a
lagoa facultativa.

J# = Legenda
i [ carire

¥ v [ ceard

[ ETE cariré

Fig. 1- Localizacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Cariré.

Para modelagem da dispersao do H2S foi utilizado o
Areal Locations of Hazardous Atmospheres (ALOHA)
desenvolvido e disponibilizado pela Environmental
Protection Agency (EPA), este software possibilita
avaliar as plumas de dispersdo espacial de conta-
minantes quimicos no ar, auxiliando em estudos de
impactos potenciais em sistemas implantados ou
para definicdo de locagao de obras, tendo em vista a
seguranca ambiental e social.

A definicdo dos cenarios de simulagao foi feita a
partir das caracteristicas do comportamento dos
ventos na regido. Devido a inexisténcia de estacao
meteorolégica na ETE Carire, tais dados foram ob-
tidos por meio do ERA5, disponivel no portal Me-
teoblue. O ERAS se trata de uma ferramenta global
de monitoramento climatico, operado pelo Centro
Europeu de Previsdes Meteorologicas a Médio Prazo
— ECMWEF. Essa ferramenta em sua versao gratuita
forneceu a velocidade e diregao horaria dos ventos
no municipio de Carire para o periodo de janeiro de
2019 a janeiro de 2020. O tratamento dos dados de
vento foi realizado com o software gratuito WRPLOT
View, este por sua vez é uma ferramenta especifica
para elaboragao de rosa dos ventos que facilita a

determinacdo da velocidade, diregao e frequéncia
dos ventos dominantes em uma série de dados. No
estudo foram avaliados 3 cenarios para simulacao,

a saber, as duas condicdes de direcdo de vento
predominantes na regido e a direcao que resulta-
ria na incidéncia direta de odor no nucleo urbano,
determinados a partir da rosa dos ventos. A concen-
tracao adotada como geracdo de H2S na ETE foi de
28 mg/L, sendo equivalente a capacidade maxima
de producédo da Estacdo de Pré Condicionamento
de esgotos de Fortaleza (EPC), o maior sistema de
esgotamento do Estado. Com isso, contornou-se a
auséncia de medic¢des de gas na ETE Cariré com uma
situagdo que favorece a segurancga.

Resultados e discussao

O tratamento dos dados do ERA5 com o WRPLOT
View, resultou na rosa dos ventos da Figura 2, a partir
da qual se observa uma dominancia de ventos su-
deste e nordeste em Cariré, havendo uma ocorréncia
menor que 7% de ventos Sudeste e em torno de 5,4%
de ventos nordeste, ambos com velocidades até 5,7
m/s. A regiao noroeste é responsavel pelo trans-
porte dos gases potencialmente gerados na ETE em
direcdo ao nucleo urbano. Nessa condicao, houve
incidéncias de menos de 1,35% das ocorréncias, com
velocidade de ateé 2,1 m/s. Houve ocorréncias de ven-
tos nas demais direc¢des, porém, com menos de 1,35%
de frequéncia no periodo.

Velocidade do

W -

[ ss0-1110
[ 570800
B 30050
B 210300
W ox0-210

Calmo: 4,12%

VRPLOT Voo Ensronta S

Fig. 1- Rosa dos Ventos de Cariré com registros do ERA5."

Foram elaboradas trés plumas, referentes a simula-
¢cao da dispersao de H2S para ventos de 4,20 m/s na
direcao sudeste (Figura 3A), para ventos de 3,5 m/s

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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na direcado nordeste (Figura 3B) e a situacdo mais A area amarela nas plumas indica o local em que se
critica, ventos de até 2,1 m/s incidindo diretamente poderia detectar gas sulfidrico em concentracao de
no nucleo urbano, na dire¢do noroeste (Figura 3C). 0,5 ppb, enquanto a area laranja se refere a delimita-
¢ao dos limites para concentragao de 0,005 ppm.
Com base nos dados do ERA5, pdde-se avaliar um
periodo de 1ano do comportamento dos ventos para
a area de estudo, com isso foram obtidas respostas
da predominancia dos ventos e sua magnitude com
as interferéncias sazonais da mudanca climatica, em
especial, entre os periodos chuvoso e seco. Para o
conjunto de dados avaliados, a predominancia dos
ventos variou em torno de duas direcdes, a sudeste
: e a nordeste, tendo frequéncia em torno de 80% das
. - B ’ observacoes. A velocidade média foi de 2,25 m/s. De
ikl F. O J acordo com Silva (2003) a intensidade dos ventos
i e decresce & medida que se distancia do litoral, pelos
efeitos da rugosidade, barreiras naturais e redugao
dos efeitos das brisas maritimas.

Ao avaliar as plumas geradas nas duas condicdes
predominantes, as areas referentes a concentra-

¢ao de 0,005 ppm, ou seja, o limite de percepgao

do olfato humano para H2S, tém direcao e sentido
contrarios as residéncias do perimetro urbano de
Cariré. Na situacao com incidéncia dos ventos de no-
roeste, a pluma gerada fica no limiar de atingir a area
ocupada, mesmo com todos os parametros extremos
adotados.

Loganda

£ cand
F Crage Tl doae 0L 0W) ponl

v wea sreocsron R - As pétalas geradas com ventos de sudeste apresen-
e e ? taram comprimento de 122 m com concentracao de
0,005 ppm e 400 m com concentracao de O,5 ppb.
Em nordeste os comprimentos foram de 135 m e 440
m e em noroeste comprimentos de 175 m e 570 m,
nas concentracdes de 0,005 ppm e 0,5 ppb, respec-
tivamente.

Conforme o esperado, a variagao de velocidades
adotadas em cada cenario de modelagem, man-
tendo-se a concentragdo de emissdo constante,
resultou em extensdes maiores nas plumas com
velocidades mais baixas e extensao menor para a
maior velocidade. Isso se da pela predominancia
Lugman E ' do transporte dos gases em velocidades menores
. L'%}:":?nm;__mp : _ ¥ e predominancia dos efeitos de dispersao devido a
' turbuléncia, a medida que a velocidade aumenta.

Fig. 1- Localizacio da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Cariré.?

? Fonte: Elaborada pelos autores. Inovagdo em Foco | Ceard | Cagece | Ed. 1- Novembro 2023
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Conclusao

A metodologia empregada neste trabalho se mos-
trou uma excelente alternativa para estudos em que
a auséncia de campanhas de medigdo em campo
seja um fator limitante para avaliacao das areas
proximas a fontes geradoras de gases.

Com base nos resultados obtidos, a adogao de con-
centragdes conhecidas de H2S gerados em sistemas
maiores como dado de entrada para estudos em es-
tagdes de pequeno porte, permitiu simular cenarios
para avaliacao de impactos potenciais do contami-
nante, além de garantir uma margem de seguranca
devido ao superdimensionamento na fonte geradora.
Desta forma, foi atestado que mesmo em condigdes
extremas o municipio de Cariré ndo seria afetado
pela incidéncia de gas sulfidrico gerados pela ETE.
Sugere-se que sejam realizadas medicoes de gas
sulfidrico nas areas da pluma resultante do estudo
com equipamento especifico, para verificagao e vali-
dacdo do modelo.
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Resumo

A geracao de eletricidade por meio da energia solar vem crescendo nos ultimos anos e € muito promissora no
que diz respeito a sustentabilidade ambiental, por baixa emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE), e a econo-
mia financeira, por abatimento nas faturas de consumo de energia elétrica. O Sistema Fotovoltaico Ligado a
Rede (SFLR) em estudo localiza-se na comunidade de Sitio Volta, no municipio de Jaguaruana, zona rural do
estado do Ceara, o qual foi implantado para gerar energia compensatodria a um Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) gerido pelo Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR), que faz a gestdo compartilhada junto
a Associacao Comunitaria. Portanto, o estudo se prop6s a analisar os beneficios socioambientais advindos

do SFLR, no periodo de marco de 2018 a marco de 2019, por meio de dados das faturas e dos relatérios de
consumo e injecdo de energia. Para isso, utilizou-se os Fatores de Emissao de CO2 relacionados a cada fonte
energética. A micro usina fotovoltaica gerou uma economia de R$ 4.509,23, uma redugao equivalente a 43,50%
na fatura, e um decréscimo de 26% de emissdes de Didoxido de Carbono, sendo cerca de 286 kg de CO2 a menos
emitidos na atmosfera nesse periodo. Para uma usina desse porte, péde-se concluir que os beneficios se tor-
nam mais sociais do que ambientais, tendo um impacto mais significativo no que se refere a economia gerada
para a populagdo usuaria do sistema. Poréem, é importante ressaltar que essa populacao esta utilizando de
uma energia mais limpa e sustentavel.

Palavras-chave: Abastecimento de Agua, Energia Solar, Saneamento Rural.
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Metodologia

O Sistema Fotovoltaico com poténcia de 6.050 Kwp
foi implantado em um terreno de 140 m?, sendo

sua posicao geografica determinada pelo parale-

lo -4.771768 de latitude Sul com intersecao com o
meridiano 37.797685 de longitude Oeste. O Sistema
contem 22 paineéis de 275 W e O1 Inversor Fronius Pri-
mo, dimensionado para comportar a necessidade da
bomba submersa da captacao de 1,5 cv e da bomba
centrifuga da estacao elevatodria de 3,5 cv.

Os dados utilizados neste estudo sao secundarios,
referentes ao periodo de 1(um) ano, sendo de margo
de 2018 a marco de 2019. Para analise do retorno
financeiro aos usuarios do sistema, utilizou-se as fa-
turas de consumo de energia elétrica da concessio-
naria local com o numero da Unidade Consumidora
(UQ). O calculo foi realizado atraves do consumo
mensal e do crédito de abatimento advindo da ge-
racdo de energia pelo SFCR. Considerou-se a energia
gerada pelo sistema FV como compensatoéria do
consumo de energia da concessionaria, advinda do
SIN, apesar de ela ser injetada na rede sem neces-
sariamente utiliza-la para este fim e no més corres-
pondente.

Para o calculo de emissdes de Dioxido de Carbono
(CO2), utilizou-se a Equacao 1adaptada do manual
de diretrizes para inventario nacional de emissdes
do IPCC de 2006. Sendo "ECO2" o valor de emissoes
de Didxido de Carbono em kg; "Elet.” a Eletricidade
produzida em kW/h; e "FE” o Fator de Emissdo em
kgCO2/kWh.

E’Cﬂ-_; = Elet.x FE

Fig.1- Equacao 1

Os Fatores de Emissdo estimam a quantidade de CO2
relacionada a geracao de energia elétrica a depender
da matriz energética (OLIVEIRA, et al, 2018; DANTAS
et al,, 2019). Quando o consumo de energia elétri-

ca da UC for proveniente da concessionaria local
interligada ao Sistema Interligado Nacional do Brasil
(SIN), os fatores podem ser obtidos pelo Inventario
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes
(MCTIC, 2021). Portanto, para a energia mensal con-
sumida pela rede da concessionaria local, utilizou-se
os fatores relacionados na Tabela 1.

Fator Médio
Fator Médio Mensal («co2/mw) Anual oz
wm)

2018 2019 Ano-2018-2019

Mar Abr Mai Jun Jut Ago Set out Nov Dez Jan Fev Mar

0,706

00635 | 00523 | 00607 | 005 | oio7e | oms1 | oms2 | ooso2 | ooss | 00343 | oo3ss | oose7 | oosio

Tabela 1- Fatores Médios Mensais de Emissdo de CO2 da geracdo de

energia’

Para a energia gerada pelo SF, utilizou-se o fator no
valor de 0,035, sendo a média do intervalo dos fato-
res obtidos no anexo técnico do Pacto de Prefeitos
para o Clima e Energia da Europa, onde contém a
tabela de fatores de emissdo para a producao local
de energia renovavel (PP, 2018). Apesar de produzir
eletricidade diretamente do sol e de ndo consumir
combustiveis fosseis, esse fator leva em conside-
ragao a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) durante
todo o processo até o sistema entrar em operacao
(OLIVEIRA et al, 2018; DANTAS et al, 2019).

Para cada més analisado, estimou-se atraves da
Equacéo 10 quanto foi emitido de CO2 a partir do
consumo de energia da rede gerada pela conces-
sionaria, e da energia injetada gerada pelo SFCR,
utilizando seus respectivos fatores. Para comparar
as situagdes de geracdo de GEE com ou sem o SF, foi
calculado o excedente entre a energia consumida

e injetada, estimando tambem a emissao gerada.
Portanto, a situacdo atual foi representada pela
Equacgao 2 a seguir.

Egp, = Egp, Excedenteutilizadadarede + Eggp, Geradapelo5FCR

Fig. 2 - Equagdo 2

Para maior conhecimento e efetivacao deste traba-
lho, realizou-se também uma visita a campo a fim de
conhecer a comunidade e o SFLR. Portanto, utili-
zou-se da observacdo de campo, anotagdes in situ e
levantamento de dados primarios a partir de relatos
de pessoas que lidam diretamente com o SAA, como
o gestor técnico do SISAR e o ex-presidente da As-
sociacao Comunitaria que estava a frente no cargo
no periodo de instalagao da micro usina.

Resultados e discussao

No periodo analisado, havia no total 226 familias,
atendendo a 854 pessoas em meédia. O consumo
total do periodo correspondeu a um valor de R$
7.980,28 sem o sistema fotovoltaico, ja com a im-
plantacdo o valor pago foi de R$ 3.471,05. Portanto,
gerou uma economia de R$ 4.509,23, sendo uma
reducao de 43,50% na fatura. Esse impacto positivo
pode permitir um maior desenvolvimento social para
localidades de baixa renda e mais isoladas, incluindo
as que nao sao eletrificadas, isso porque essa forma
distribuida de energia solar apresenta as vantagens
de reducao de custos com os sistemas de transmis-
sao e distribui¢cdo (SHAYANI et al,, 2006).

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Como mostra a Figura 1, a reducdo dos gastos com Se a energia consumida fosse apenas proveniente

energia durante o periodo de 1(um) ano foram da concessionaria, sem a energia injetada produzida
significativas, chegando a taxa minima nos me- pelo sistema FV, seriam emitidos um total de 1.090,6
ses de agosto e dezembro de 2018. Apesar disso, € kgCO2. Porem, com a energia proveniente da micro
importante ressaltar que com base na metodologia usina, ocorreu uma compensacao em relagdo as
utilizada neste estudo, considerou-se a energia ge- emissoes de 286,3 kgCO2, resultando em um mon-
rada pelo sistema FV como compensatoria, mas na tante de 804,3 kg de emissdes de CO2.

realidade ndo necessariamente se utiliza para este

fim e no més correspondente. Portanto, em se tratando das emissdes de Didxido de

Carbono, houve um decréscimo de 26% com o fun-
cionamento do SAA com o sistema FV comparado
ao funcionamento com o consumo apenas da con-
U000 cessionaria, sendo cerca de 286 kg de CO2 a menos
800,00 emitidos na atmosfera nesse periodo. Esse resultado
assemelha-se ao do estudo de Dantas et al. (2019),
que chegou a uma eficiéncia de 32% referente a um
més do ano de 2018 em se tratando da comparagao

1.200,00

600,00

400,00

200,00 do nivel de emissao de uma unidade consumidora
- com usina fotovoltaica conectada a rede de energia
&é& A \OQ\x"’ FFHLHLHFHSF LW & elétrica, localizada no municipio de Cuiaba-MT.

e=e==Valor sem placas (RS) ~ ==@==Valor com placas (R$)

Outra comparagao que pode ser feita, foi se o con-
Fig. 1- Grafico com valores das faturas do consumo de energia elétrica sumo do SAA fosse todo da energia gerada pelo
do SAA no periodo analisado.’ sistema FV. Através da Equacgao 1referida na meto-
dologia, estimou-se o consumo total com os dois
fatores de emissao, da energia gerada pela conces-
. sionaria ligada ao SIN e pela microusina solar. Nesse
1800 176.1 176.1 caso, estima-se que 51% das emissdes de CO2 seriam
160.0 ot evitados na atmosfera, assemelhando-se ao estudo
. 843 R
‘ L0 ssa oo e e chegou a uma gﬁoe,nqa de 57% se a energia UtlllT
I II P 5] I II zada da matriz hidrelétrica fosse totalmente substi-

o 1o de OLIVEIRA et al. (2018), que comparou o consumo
24U 104.5 2
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9RO de 1(um) ano de produtores rurais da Zona da Mata
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Emissoes de CO2

tuida pela matriz solar.

Pelo grafico da Figura 2, observou-se ainda que

mTotal Emissio - Situacio atual (KgCO2) ®™Emissio- Energia darede (KgCO2) _
com excegao dos meses de setembro e dezembro,

Fig.1- Grafico com valores das faturas do consumo de energia elétrica que apresentaram basicamente os mesmos valo-
do SAA no periodo analisado.’ res, todos apresentaram baixa das emissdes com a
geracdo da energia FV. E importante salientar que
O total de energia consumida pelo SAA nesse pe- nesses meses ocorreram problemas especificos que
riodo teve um montante de 15.340 kWh e variou ao podem ter gerado viés aos resultados. Em setembro,
longo do ano com uma meédia de 1278 kWh/més. nao houve geracao de energia pela usina FV, prova-
Em contrapartida, a micro usina FV gerou um total velmente por inatividade por manutencao, defeito
de 9.055 kWh, sendo utilizado como compensacao ou mau uso. Enquanto em dezembro, a concessio-
energetica e crédito nas faturas de energia elétri- naria realizou a leitura apenas da energia injetada,
ca. Portanto, o SAA utilizou o equivalente a 6.285 sendo a energia consumida lida somente em janeiro
kWh de energia da concessionaria local, sendo 41% de forma acumulada, essa entao dividida igualmen-
do consumo total, e o restante, 59% equivalente a te pelos 2 (dois) meses, nao sendo assim os valores
energia gerada pela energia solar, tendo assim um exatos dos mesmos.

expressivo ganho social e ambiental.

'Fonte: Elaborada pelos autores. Inovagdo em Foco | Ceard | Cagece | Ed. 1- Novembro 2023
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Conclusao

No periodo analisado, o Sistema Fotovoltaico gerou
uma economia de R$ 4.509,23, o que representou
também uma redugao da emissdo de CO2 no mon-
tante de 286,3 kg, sendo, portanto, uma medida
muito promissora, trazendo importantes beneficios
socioambientais. Para uma usina desse porte, p6-
de-se concluir que o beneficio torna-se mais social
do que ambiental, tendo um impacto mais signifi-
cativo no que se refere a economia gerada para a
populacao usuaria do sistema. Isso porque gerou-se
um abatimento significativo nas faturas, facilitando
assim o acesso seguro e justo a agua, até mesmo por
se tratar de uma comunidade rural onde grande par-
te das familias nao tem muitas condi¢des financeiras
e acesso a direitos humanos basicos.
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Resumo

Este trabalho utiliza um modelo de Programacao Linear Inteira e um gémeo digital no apoio a decisao da
otimizagao energética da operagao de bombas em um sistema de distribuicdo de agua. Para isso, € apresen-
tada uma metodologia de integracdo de um sistema de supervisdo e aquisicdo de dados (SCADA, Supervisory
Control and Data Acquisition), um sistema de apoio a decisdo - formado por bibliotecas Python que realizam
a simulacao e analise da rede hidraulica (WNTR, Water Network Tool for Resilience), previsdo da demanda de
consumo (Prophet) e modelagem do problema de otimizacdo (Pyomo) - e um gémeo digital de uma rede hi-
draulica hipotética. Essa integracdo permite que o programa SCADA realize simula¢des para diversos cenarios
utilizando o planejamento fornecido pelo sistema de apoio a decisao. A decisdo da utilizagao do planejamen-
to fornecido sera do gestor do recurso hidrico. A economia média obtida nas simulagdes foi de 19,5%.

Palavras-chave: Rede de distribuicdo de Agua, Programacao Linear Inteira, Gémeo Digital.
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Metodologia

A estratégica de controle convencional das bom-
bas de uma rede de distribuicao de agua é definida
pelo nivel dos reservatorios. Portanto, uma bomba
que transfere agua entre dois reservatorios e ligada
automaticamente quando o nivel do reservatorio

a jusante estiver no nivel minimo e o reservatorio

a montante nao estiver no nivel minimo. A bomba
permanecera ligada até o reservatorio a jusante
atingir o nivel maximo. A bomba sera desligada an-
tes do reservatorio a jusante atingir o nivel maximo
se for detectado um nivel minimo no reservatorio a
montante. Nesse caso, a bomba voltara a ser ligada
apenas quando o reservatdrio a montante atingir o
nivel maximo.

Quando a bomba esta instalada a jusante de um re-
servatoério de nivel fixo, a operagao da bomba sera de
acordo com o nivel do reservatério a jusante. Dessa
forma, a bomba sera ligada quando o reservatoério
estiver no nivel minimo e desligada quando o nivel
do reservatorio a jusante atingir o nivel maximo.
Essa estratégia de controle convencional nao leva
em consideracdo o nivel dos outros reservatorios
que possam existir na rede de distribui¢cdo de agua
e ndo considera a variacdo do valor da tarifa de
energia elétrica e da demanda de consumo de agua
ao longo do dia.

Este trabalho tem como objetivo minimizar o custo
de energia elétrica, a partir de um modelo mate-
matico que defina o planejamento da operacao das
bombas de um sistema de distribui¢cao de agua. O
modelo matematico devera considerar a variagdo
do valor da tarifa de energia elétrica, a demanda
estimada de consumo de agua, e o nivel minimo e
maximo dos reservatorios ao longo do dia. Para isso,
foi realizada uma integracdo entre um programa
SCADA, um sistema de apoio a decisao (formado
pelos mdédulos de otimizagao, previsao e simulagao)
e um gémeo digital da rede de distribuicdo de agua
para obtencao do planejamento operacional otimi-
zado das bombas.

Na metodologia proposta, o processo inicia-se com
a criacdo de um gémeo digital a partir da copia
digital da rede de distribuicao de agua modelada no
programa EPANET. O gémeo digital, criado atraves
da biblioteca Python WNTR, é utilizado como dado
de entrada dos moédulos de otimizagao e simulagao
do sistema de apoio a decisao. O modulo de otimi-
zacao, criado atraves da biblioteca Python Pyomo,
permite a modelagem matematica do problema de

otimizacdo em Programacgao Linear Inteira (PLI). Esse
modulo fornece o planejamento diario de aciona-
mento das bombas, utilizando como dados de entra-
da o gémeo digital da rede hidraulica e a previsdo de
demanda de consumo de agua.

O sistema de apoio a decisao proposto neste tra-
balho utiliza o modelo de previsao Prophet para
estimar a demanda de consumo de agua e a bi-
blioteca Python WNTR para leitura e simulagéo do
modelo hidraulico elaborado no programa EPANET.
Além disso, a biblioteca Python Pyomo foi utilizada
para resolucdo do modelo matematico de otimiza-
¢cdo energética da operacao das bombas. A Figura 1
apresenta o fluxo do processo de tomada de decisao.

( Previsdo ) ( Historiador | [ SCADA ) Sim
{ (Propheyy MysQL) ¢ [ (pvbrowser) " ’.
\ 4 L ) PR >

v

s S . .
T Gémeo -
. o/ o / -{ Digital ‘ s
AN, TR )

Simuagao | Resultados |
(WNTR) (MySQL)

Parametros e <«

‘ Alteragdo dos |
_ dasRegras

Fig. 1- Fluxo do processo de tomada de decisado.’

A rede hidraulica modelada no programa EPANET é
lida pela biblioteca Python WNTR para criacao do
gémeo digital. O gémeo digital fornece os dados da
rede hidraulica para o moédulo de otimizagdo que
utiliza a previsdo de demanda de consumo para re-
alizar o planejamento de acionamento das bombas
para um periodo de 30 dias.

Os resultados da otimizagdo sao simulados atra-
vés da biblioteca Python WNTR para verificar se as
restricdes de nivel dos reservatdrios e as pressoes
necessarias para atendimento da demanda de
consumo sao atendidas. Quando os resultados da
simulagdo hidraulica nao forem os esperados, o sis-
tema de apoio a decisao devera permitir a alteracao
dos parametros do gémeo digital para realizagao de
novas otimizagoes e simulagdes hidraulicas. Dessa
forma, sera possivel simular o gémeo digital para
varios cenarios e modificar os parametros do modelo
sempre que for necessario.

Poderdo ser aplicadas regras de controle ao modelo
hidraulico do gémeo digital, se durante as simula-
¢Oes for verificado que a alteracdo dos parametros
do modelo nao é suficiente para obtencao dos
resultados desejados. O planejamento de operacao
das bombas obtido com o modulo de otimizagao

€ enviado para um banco de dados, acessado pelo

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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programa SCADA. Cabe ao gestor do sistema de
abastecimento de agua a tomada de decisdo do uso
desse planejamento.

Este trabalho ndo prevé a atualizagao em tempo real
do gémeo digital pelo programa SCADA, entretanto
ele sera capaz de iniciar remotamente os modulos
do sistema de apoio a decisao, para realizacao das
etapas de leitura do modelo hidraulico, otimizacao,
previsdo e simulacdo. Os resultados, armazenados
em banco de dados MySQL, sdo apresentados em
uma tela do programa SCADA por meio de tabelas e
graficos.

A abordagem utilizada neste trabalho para otimi-
zacao energética em redes de distribuicao de agua
tomou como base os trabalhos de Toledo [2006],
Soler [2016], Miquelin [2019], Parras [2020] e Fac-
cioli [2021]. Os autores aproveitaram a diferenca do
valor da tarifa de energia elétrica ao longo do dia e
elaboraram um modelo que minimizava o tempo de
funcionamento das bombas nos horarios em que o
custo da energia elétrica era mais alto. Os modelos
elaborados pelos autores utilizaram Programacéao
Linear Inteira Mista, pois além de se determinar se a
bomba estaria ligada ou desligada em determinado
periodo, calculava-se o percentual de tempo que a
bomba ficaria ligada nesse periodo.

Resultados e discussao

O projeto Malha D'Agua foi criado pela Secretaria
dos Recursos Hidricos (SRH) como uma nova abor-
dagem de gerenciamento do abastecimento de
agua dos municipios do estado do Ceara SRH [2022].
Atualmente a agua é captada em diversos trechos
do rio e enviada para uma estacao de tratamento de
agua. O problema é que, nos periodos de seca, se al-
gum trecho estiver intermitente, podera ocorrer uma
interrupcao no fornecimento de agua para a regido
coberta pela estacao de tratamento de agua.

Para solucionar esse problema, o projeto Malha
D'Agua prevé a utilizacdo de uma Unica estacio de
tratamento de agua e uma rede de distribuicao de
agua tratada formada por adutoras, reservatoérios

e elevatorias. Dessa forma, sera possivel realizar

um melhor gerenciamento da distribuicao de agua
SRH [2022]. Especialmente em uma adutora de
longa extensao, como a utilizada no Projeto Malha
D'Agua, a utilizacdo de um modelo matematico para

o planejamento da operagao das bombas pode-

ria garantir uma reducdo do custo energetico e um
melhor gerenciamento do sistema de abastecimento
de agua.

Para resolucao dos experimentos computacionais,
utilizou-se uma rede de abastecimento hipotéti-

ca, conforme ilustrado na Figura 2, que representa
uma instancia de um ramal adutor do Projeto Malha
D'Agua. Essa rede possui uma bomba que transfere
agua do reservatorio de nivel fixo RNF para o reser-
vatorio elevado R1, e uma bomba que transfere agua
do reservatorio elevado R1 para o reservatorio eleva-
do R2. O reservatorio R2 transfere agua por gravida-
de para o reservatorio R3.

Fig. 2 - Desenho da rede instanciada no EPANET.?

Em uma simulagdo para um periodo de 30 dias, a
economia obtida com a otimizagao foi por volta dos
19,5% se comparado com a operagao das bombas
com controle padrao por nivel. A Tabelas 1 apresenta
os resultados obtidos. Nessa simulacao de 30 dias,
os niveis de todos os reservatorios ficaram dentro
das restricdes impostas. No caso das pressdes nos
pontos de consumo, elas ficaram entre 10 e 44 mca
em todos os periodos, com excecao de cinco perio-
dos em que as pressdes ficaram entre 6 e 9 mca.

Periodo Economia kWh (%) Economia RS (%)

30 dias 079 19,52

Tabela 1- Previsdo de Economia para 30 dias®

Conclusao

A proposta inicial deste trabalho era utilizar a Pro-
gramacao Linear Inteira para otimizagao energetica
da operagao das bombas existentes em redes de
distribuicdo de agua. Entretanto, verificou-se a ne-
cessidade da previsao de consumo de agua, simu-
lacao hidraulica e alteragao do modelo hidraulico
para verificagao dos resultados para varios cenarios.
Desta forma, concebeu-se uma metodologia de in-
tegracdo de um sistema de apoio a decisdo formado

? Fonte: Elaborada pelos autores.

’ Fonte: Elaborada pelos autores.
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pelos moédulos de otimizagao, previsao e simulagao,
integrados a um programa SCADA e a um gémeo
digital.

A metodologia apresentada para otimizacao ener-
getica da operacao de bombas em redes hidraulicas
pode ser utilizada pelo gestor do recurso hidrico no
auxilio de tomada de decisao, especialmente por
permitir a simulagao da operacao do sistema de
abastecimento de agua para diversos cenarios de
maneira integrada.
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Resumo

A agua destinada ao consumo humano deve passar por um tratamento para tornar-se potavel. Em acudes
eutrofizados, as algas e cianobactérias sdo os principais materiais em suspensdo. As impurezas e microrga-
nismos sao removidas por tecnologias de tratamento, tais como ciclo completo e filtracdo direta. O cloro € o
agente desinfetante mais utilizado para a eliminagcao dos microrganismos remanescente. A matéria organica
nao removida reage com o cloro formando os subprodutos da desinfeccdo, os mais conhecidos sao os THMs
e acidos haloaceticos. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a remogao da turbidez e cor aparen-
te da agua bruta hipereutrofizada do agude Jaburu |l, localizado no municipio de Independéncia, mediante o
tratamento simulado em Teste de Jarros. Os oxidantes permanganato de potassio e cloro foram utilizados na
etapa da pré-oxidacao e o coagulante utilizado foi o cloreto férrico. A dosagem 6tima para o cloreto férrico
removeu 93,4% da turbidez e 65,7 % da cor aparente da agua bruta. O melhor resultado em todos os ensaios foi
com a pré-oxidagao com permanganato de potassio e coagulagao com cloreto férrico em que a remocao da
turbidez da agua bruta foi de 96,3% e da cor aparente foi de 80,0%. A matéria organica, constatada na forma
de turbidez e cor aparente, nao foi totalmente removida com o tratamento e esta estava propicia a formacao
de THMs apos a desinfecgao.

Palavras-chave: Agua hipereutrofizada, Coagulac&o, Trihalometanos.
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Metodologia
Realizacao de teste de jarros

Os Testes de Jarros foram realizados de acordo com
o procedimento operacional POPCOAOQ14, utilizado
pela CAGECE para determinar as melhores dosagens
de produtos quimicos em ETAs de ciclo completo. Os
testes foram realizados em Crateus, no Laboratério
Regional da CAGECE.

Foram adicionados 2,0 litros de agua bruta em cada
um dos 06 jarros e o coagulante nos dosadores. No
mesmo instante foi ligado o cronémetro e, o0 equi-
pamento a uma rotagdo maxima de 100 rpm, que
representa a etapa de mistura rapida, e o coagulante
foi adicionada simultaneamente nos jarros. Passa-
dos 2 minutos foi adicionado o auxiliar de floculagao
e apos 3 minutos a rotacao foi reduzida para 25 rpm,
simulando a mistura lenta (ou floculagao).

Para Testes de Jarros em que foi testada a pré-oxi-
dacao, o volume desejado do oxidante foi adiciona-
do simultaneamente nos jarros antes que o equipa-
mento fosse ligado a uma rotagdo de 100 rpm.

Passados 15 minutos a uma rotacao de 25 rpm, o
aparelho foi desligado e a decantacgédo foi simulada
deixando a agua em descanso por 10 minutos. Apos
este perfodo, a torneira de cada jarro, que se encon-
tra a sete centimetros da agua superficial, foi aberta
e os primeiros 25 mL foram descartados e, entao,
200 mL das amostras foram coletadas simultanea-
mente. As amostras foram filtradas e depois subme-
tidas as analises de turbidez, cor aparente e pH.

Resultados e discussao
Qualidade fisico-quimica da agua bruta

A agua coletada em novembro de 2016 encontrava-
-se visivelmente esverdeada. A presenca de teores
elevados de algas e cianobactérias deixam a agua
com esta aparéncia. Para Paulino e colaboradores
(2013, apud COGERH, 2016) a eutrofizacao é ocasio-
nada pela carga de nutrientes destinada aos reser-
vatorios, especialmente de nitrogénio e fosforo.

A hipereutrofizagao e baixa qualidade da agua
confirma com o resultado para cor aparente igual

a 350 uC, acompanhado de cor verdadeira de 40,0
uC, turbidez igual a 133 uT e oxigénio consumido
igual 875 mg L-1. O teor elevado destes parametros,

principalmente do oxigénio consumido, estdo asso-
ciados a presenca do alto teor de matéria organica
resultante do estado trofico em que o manancial se
encontra. Nao foi detectado teor de manganés total,
mas o ferro total foi igual a 3,42 mg L-1e o ferro total
dissolvido foi baixo, 0,06 mg L-1.

O pH foi bastante elevado, igual a 9,39. De acordo
com a Resolugao n° 357, a referida agua encontra-se
fora da faixa de pH estabelecida para agua doce, que
ede6,0a9,0.

Diante dos resultados apresentados para a agua
bruta do agude Jaburu Il, conclui-se que esta apre-
senta baixa qualidade devido a ocorréncia de pouca
recarga no periodo chuvoso e ao baixo volume em
que se encontra. O manancial esta hipereutrofizado
com alto teor de cor, turbidez e oxigénio consumido.
Entao, € necessario testar um tratamento em escala
experimental capaz de remover a alta carga organica
e assim reduzir a formac&o de THMs.

A melhor dosagem de cloreto férrico para a remo-
cao de impurezas

O primeiro experimento foi realizado com objetivo
de avaliar a clarificagdo da agua, utilizando o co-
agulante cloreto férrico e o auxiliar de floculagao:
polimero catidnico. A variagdo da dosagem foide 5,0
a 30 mg L-1para cloreto ferrico e foi mantida a con-
centracao a 1,0 mg L-1do polimero, como detalhado
na Tabela O1.

Pré-oxi c Auxiliar c
e-oxi oagu de flocu- Turbidez or apa=
Jarros dante lante = rente PH
(mg L-1) (mg L-1) lagao wm (uc)
(mg L-1)

o1 (o] 50 10 18,2 1400 8,26
02 (o] 10,0 1.0 138 1400 816
03 (0] 150 10 134 1200 8,07
04 (o] 200 10 8,83 1200 798
05 (o] 25,0 1.0 12,60 1200 7.86
06 (o] 30,0 1.0 10,60 1200 8,01

Quadro 1- Ensaio realizado para avaliar a melhor dosagem do coagulan-

te cloreto férrico’

Com aumento da dosagem do coagulante cloreto
ferrico de 5,0 até 20,0 mg L-1ocorreu a reducdo da
turbidez de 18,2 uT para 8,83 uT, e em concentracdes
de 25,0 e 30,0 mg L-1houve um leve aumento da
turbidez. Nas dosagens de 5,0 a 10,0 mg L-1a cor

'Fonte: Elaboracao prépria (2016).

32

Inovagdo em Foco | Ceard | Cagece | Ed. 1- Novembro 2023



REMOGRO DE MATERIA ORGANICA DE AGUA SUPERFICIAL EUTROFIZADA ATRAVES DE TRATAMENTO SIMULADO EM TESTE DE JARROS

aparente foi de 140,0 uC, nas concentracoes de 15,0 a
30,0 mg L-1foi de 120,0 uC. Aumentando a dosagem
do coagulante de 5,0 a 30 mg L-10 pH reduziu de
8,26 para 8,01.

Cada coagulante possui uma faixa de pH de melhor
coagulacédo. Para o cloreto férrico, o pH recomen-
dado e de 3,5a6,5 e maior ouigual a8,5. 0 pH final
das amostras coletadas ficaram no intervalo de 8,01
a 8,26, um pouco abaixo de 8,5 e superior a 6,5, que
para Alves (2010) nao seria a faixa de pH com melhor
coagulacao.

Nos Jarros 04 a 06, a coagulacao foi melhor porque
ocorreu maior remogao de cor aparente e turbidez,
mas ainda assim, os flocos formados foram peque-
nos, o que nao € indicado para o tratamento em
ciclo completo, entretanto, € recomendado para
tratamento por filtragcdo direta. A dosagem do Jarro
04 foi a que obteve os melhores resultados para a
remogao de turbidez e cor aparente e foi escolhido
para prosseguir com outros ensaios. A dosagem do
coagulante cloreto ferrico de 20,0 mg L-1, possibi-
litou a remocao de 93,4% da turbidez e 65,7 % da
cor aparente da agua bruta e foi o melhor resultado
obtido neste teste.

Pré-oxidacdo com cloro e permanganato de po-
tassio e coagulacdo com cloreto férrico

A pré-oxidagao foi realizada mantendo a melhor
dosagem de cloreto férrico a 20,0 mg L-1e o polime-
ro catidénico a 1,0 mg L-1. A pre-oxidagdo tém como
objetivo a oxidagao de matéria organica e inorganica
como ferro e manganés, além da remocao de cor,
odor e sabor (ROSALEM, et al,, 2013). Os oxidantes
utilizados foram o hipoclorito de calcio e o perman-
ganato de potassio. Na Tabela 02 é apresentada a
dosagem dos oxidantes, coagulante e auxiliar de
coagulacdo testados e os resultados obtidos para
turbidez, cor aparente e pH.

P Auxiliar
Pré-oxi- Coagu- de flocu- Turbidez Cor apa-
Jarros dante lante lacio wn rente PH

(mgL-1) (mg L-1) (m:L_“ (uc)
o1 2,0C12 200 10 14 80,0 814
02 35Cl2 200 1.0 9,25 80,0 8,13
03 5,0Cl2 200 10 9,03 80,0 8,08
04 10K2Mn04 200 10 815 80,0 8,08
05 20KzMn04 200 1.0 6,86 80,0 812
06 30K2Mn04 200 10 4,86 80,0 8,09

Quadro 2 - Ensaio realizado avaliar os pré-oxidantes cloro e permanga-

nato de potassioe e coagulante cloreto férrico a 20 mg L-1"

A pré-oxidacao com cloro é denominada de pré-
-cloragao e, muitas vezes, € o primeiro de todos os
tratamentos ao qual a agua é submetida. De acordo
com Alves (2010), a pré-cloracéao é realizada com os
seguintes objetivos: controlar ou limitar o desen-
volvimento de microrganismos nos decantadores e
filtros; melhorar as condi¢des de coagulagao; reduzir
o numero de bactérias em instalagdes de tratamento
de agua muito poluidas e reduzir o teor de amdnia
livre, ferro e manganés na agua.

Na preé-oxidagao, com aumento das dosagens de
cloro nas concentragdes de 2,0,3,5 e 5,0 mg L-1ve-
rificou-se uma leve reducao da turbidez correspon-
dendo a, respectivamente, 11,4, 9,25 e 9,03 uT, e a cor
aparente nestas dosagens foi de 80,0 uC. Analisando
os resultados, ensaiando com a dosagem de coagu-
lante cloreto férrico a 20 mg L-1, sem pré-oxidacao,
a turbidez foi 8,83 uT e com a pré-cloragdo em que
a turvacao foi superior a este valor, no entanto, a cor
aparente que tinha sido 120 uC teve uma reducao
de 33,3%, resultando a 80,0 uC. De acordo com Alves
(2010), a pré-cloragéo é recomenda quando a agua
que possui teor de matéria organica oxidavel pelo
dicromato de potassio em meio acido for superior a
5,0 mg L-1. No jarro O3 (Tabela 02), com maior do-
sagem de cloro adicionado, a pré-cloragao propor-
cionou o melhor resultado para clarificacéo da agua,
mas, consequentemente, também contribui para a
formacao de subprodutos da desinfeccao.

O pré-oxidante permanganato de potassio também
pode ser utilizado para o controle de gosto e odor,
remocgao de cor, ferro, manganés e no controle do
crescimento bioldgico nas estacdes de tratamento
de agua. Uma segunda aplicacao do permangana-
to de potassio e o controle da formacdo de THMs e
outros subprodutos (ROSALEM, 2013).

'Fonte: Elaboracao prépria (2016).
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Quando o pré-oxidante utilizado foi o permanganato
de potassio variando a dosagem em 1,0,2,0 e 3,0 mg
L-1, foi observado uma progressiva reducao de turbi-
dez e cor aparente. A turbidez foi, respectivamente,
8,15, 6,86 e 4,86 uT e a cor aparente foi 80,0 uC nas
duas primeiras dosagens e 70,0 uC a 3,0 mg L-1de
K2MnO4. Comparando com o ensaio em que a dosa-
gem do coagulante cloreto férrico foi 20 mg L-1, sem
pré-oxidante, o resultado de cor aparente (120,0 uC)
e turbidez (8,83 uT), foi maior que o resultado obtido
ao adicionarem-se dosagens de permanganato de
potassio variando de 1,0 a 3,0 mg L-1.

O K2MnO4 a 3,0 mg L-1 proporcionou a remocao da
turbidez da agua bruta de 96,3% e da cor aparente
de 80%. Observa-se que a remogao de turbidez e
cor aparente utilizando K2MnO4 foi maior do que
utilizando cloro a 5,0 mg L-1, na qual a remocé&o de
turbidez e cor aparente da agua bruta foi, respec-
tivamente, 93,2 % e 771%. Portanto, a pré-oxidagao,
principalmente com o K2MnO4, proporcionou uma
melhor remogao de matéria organica conferindo a
producao de agua tratada de melhor qualidade. Ro-
salém e colaboradores (2012), também constataram
maior remogao de cor aparente com a utilizacao do
permanganato de potassio do que com o cloro ativo
quando realizou tratamento com pré-oxidagao e
coagulacdo com agua do manancial de Santa Maria
da Vitoria, utilizado no abastecimento do municipio
de Vitoria e Serra, ambas no Espirito Santo.

Conclusao

A dosagem de 20 mg L-1de cloreto férrico foi a que
promoveu a melhor coagulacdo. A remocao de turbi-
dez e cor aparente da agua bruta foi, respectivamen-
te, de 93,4% e de 65,7%.

A pré-oxidagdo com cloro e coagulagao com cloreto
férrico promoveu um leve aumento da turbidez e
maior remogao de cor aparente, quando comparada
a coagulacao utilizando somente cloreto férrico.

Na pre-oxidagdo com permanganato de potassio e
coagulante cloreto ferrico a coagulagdo promoveu
maior clarificacao da agua bruta que somente com o
coagulante. O melhor resultado de todos os ensaios,
variando o coagulante e o pré-oxidante, foi encon-
trado para a dosagem de 3,0 mg L-1de permanga-
nato de sodio e 20 mg L-1de cloreto férrico. Neste
ensaio, a remocao da turbidez da agua bruta foi de
96,3% e a cor aparente foi de 80%.

Referéncias Bibliograficas

1. ALVES, Célia. Tratamento de dguas para abastecimento. 3° ed. Porto: Publindis-
tria, Edigdes Técnicas, 2010.

2. BRASIL. (2017). Portaria Consolidagdo n° 5 de 28 de setembro de 2017 b. Con-
solidagao das normas sobre asagdes e os servicos de satide do Sistema Unico
de Saude. Anexo XX - Do controle e da vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano e seu padrdo de Potabilidade. Didrio Oficial da Uniao, Brasilia,
DF. 825p.

3. BRASIL. Resolugao CONAMA 357, de 17 de margo de 2005. Conselho Nacional
de Meio Ambiente. Disponivel em: <www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/
res35705.pdf>. Acesso em: 8 out. 2010

4. COGERH. Qualidade das aguas dos acudes monitorados pela COGERH - cam-
panha de setembro/2016, 2016. Disponivel em: <http://www.hidro.ce.gov.br/
estado-trofico?data_ini=5-2016> Acessado em: 13/11/2016.

5. ROSALENS.F.; AGRIZZI A. D.; CARDOSO M. C. M. C; COELHOE. R. C. Avaliagdo de
trialometanos formados na etapa de pré-oxidagdo com cloro e permanganato

de potéssio em dgua de abastecimento, Revista DAE, n. 191, p. 54 - 59, 2013.

34

Inovagdo em Foco | Ceard | Cagece | Ed. 1- Novembro 2023



esta

Avaliacdo quanto a cultura de inovacido de uma
companhia de saneamento pelo quociente de
inovacao

Cailiny Darley de Menezes Medeiros

Implantacao da ISO 9001 em uma estacao de
tratamento de agua no interior do Ceara
José Germano Morais

A percepcao dos colaboradores de uma unidade
de negdcio nas acoes desenvolvidas e conceitos
relacionados ao combate, controle e gestao de
perdas

Francisco Edirlan de Sousa Freitas

Planejamento estratégico na administracao
publica: Analise da estratégia implementada pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - Cagece
Pedro Henrique Vieira Ribeiro

O gerenciamento da rotina do dia a dia e sua
contribuicao para a melhoria do desempenho
operacional em uma empresa publica de
saneamento

Antonio Ricardo de Sousa Evangelista

Transformacao digital no atendimento a clientes
na Cagece

Otdvio Fernandes Frota

Consultério de talentos: A pessoa certa no lugar

certo
Marta Edna de Oliveira LeGo

Inovacao em Foco

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - Cagece




AVALIAGAO QUANTO A CULTURA DE INOVAGAO DE UMA
COMPANHIA DE SANEAMENTO PELO QUOCIENTE DE
INOVAGAO

Cailiny Darley de Menezes Medeiros(1); Ronner Braga Gondim(2); Rogéria de Melo Oliveira(3);
Claudiane Quaresma Pinto Bezerra(4)

&

1. Engenheira Civil pela Universidade Federal do Ceard. Mestre em Engenharia Civil com Area de Sanea-
mento pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Gerente de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao da
Cagece.

2. Engenheira Civil pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Mestre em Engenharia do Ambiente pelo
Instituto Superior Técnico da Universidade Tecnica de Lisboa (IST/UTL) e Mestre em Engenharia Agricola
com énfase em manejo de bacias pela UFC. Superintendente de Sustentabilidade da Cagece.

3. Quimica Industrial pela Universidade Federal do Ceara. Mestre em Engenharia Civil com Area de Sanea-
mento pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Coordenadora de Gestao de Inovagao da Cagece.

4. Engenheira Civil pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Mestre em Engenharia Civil com Area de Sa-
neamento pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Coordenadora de Gestao de Projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento da Cagece.

Resumo

Na iniciativa privada, os indicadores de inovagdo estdo mais relacionados aos aspectos financeiros e indica-
dores por projeto como KPIs, ROI, viabilidade financeira, dentre outros. Em instituicdes publicas, as inovagoes
tendem tambeém a estender seus resultados para aspectos econdmicos, muitas vezes de dificil mensuragao.
Apesar da literatura apresentar varios indicadores, como octégono da inovagao (Scherer e Carlomagno, 2009),
12 dimensdes de Sawhey (2006) e Radar da Inovagao, que tem como base o trabalho original de Sawhney,
Wolcott e Arroniz (2006), na estrutura atual da Companhia, o fator da cultura de inovagao foi considerado de
maior relevancia tanto por este estar associado ao favorecimento de condugao para inovagdes mais radicais
como também ser um primeiro estagio para diagnostico inicial através da percepgao junto aos colaboradores
e gestores.

Este trabalho, portanto, apresenta o resultado da aplicagao da metodologia do Quociente de Inovacao (Ql) em
uma empresa de economia mista no setor de saneamento, obtendo resultados superiores as medias registra-
das no trabalho (2,5) de Rao e Weintraub (2013), retratando como fortalezas os fatores de empreendedorismos
e pessoas, que obtiveram maiores resultados (4,0) e como pontos a serem desenvolvidos o elemento da bu-
rocracia (3,2) do fator clima organizacional. Apds a aplicacdo da metodologia aberta a todos os colaboradores
da companhia, a pontuacao do indicador Quociente de Inovacédo foi 3,6, acima da média de outras empresas
registrada na literatura (Ql meédio de 3,1), mesmo ainda a Cagece nao tendo fomentado formalmente processos
de gestao inovacao corporativa, verificou-se que a cultura de inovacao € bem percebida pelos seus colabora-
dores e gestores.

Palavras-chave: Quociente de Inovacao, Indicador de inovacéao, Cultura de Inovagao.
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Metodologia

Para avaliagao da cultura de inovacgao foi adotado

a metodologia denominada Quociente de Inovagdo
proposta por Rao e Weintraub (2013). A sua estrutu-
ra € organizada em seis blocos, dos quais cada um
se decompode em trés fatores, e cada fator em trés
elementos. Essa composicao propoe levantar atraves
de pesquisa junto aos colaboradores das empresas
as percepcoes frente a cultura de inovacgao.

ApOs sistematizacdo da metodologia desenvolvida
por Rao e Weintraub (2013), a pesquisa foi aplicada
para todos os colaboradores na intranet da Com-
panhia, diferenciando apenas gestor e ndo gestor
durante 30 dias. A partir dos dados, foram realizadas
analises dos resultados e proposicdo de um plano de
trabalho e fortalecimento da cultura.

A partir do trabalho de Soares e Kovaleski et al.
(2017), apresenta-se a Figura 1 abaixo representando
os seis blocos da metodologia, citando seus respec-
tivos fatores e elementos.

Fosens
)
om0

-

7 o
Uiy

Fig. 1- Estrutura da Metodologia do Quociente de Inovacao (Adaptacao

dos autores)'

Resultados e Discussao

Participaram da pesquisa 1162 colaboradores dos
quais 308 sao gestores (26,5%) e 854 ndo sao gesto-
res (73,5%), com participacao que supera a confiabi-
lidade de 98% em termos amostrais, da qual resultou
Ql de 3,6 de um total de 5 pontos.

A partir de referéncias bibliograficas verificamos que
entre as grandes corporagdes dos Estados Unidos,

o menor Ql encontrado foi de 2,5 e a maioria das
grandes companhias tém entre 2,75 e 3,5 e QI medio
de 3,1 (Fonte: Entrevista da HSM a Jao e Weintraub na
Revista HSM Management, 2014).

No Grafico 1 abaixo apresenta-se os 56 elementos
analisados, onde percebe-se a variagao da pontua-
cao obtida para cada um, resultando em uma faixa

de 3,2 a 4,0, onde o menor valor de 3,2 e se refere

a "sem burocracia” (fator clima organizacional) e o
maior a "Fome” (fator empreendedorismo) e “Talen-
to” (fator pessoas) com 4,0, conforme apresentado
no Grafico 1 a seguir.

metodologia d

Grafico 1- Resultado quanto a percepcao dos elementos avaliados na

metodologia do QI (Adaptacado dos autores)

Em relagdo a pontuacao dos fatores, a faixa de re-
sultados ficou entre 3,3 e 3,9, onde o menor resulta-

A

do se refere a “Formatagao” do processo de inovagao
(3,3) e 0o maior se refere a "Empreendedorismo” e
“Criatividade” do bloco de valores (3,9), representa-
dos pelo Grafico 2 abaixo:

Resultado quanto a percepgdo dos fatores avaliados na
metodologia do Quociente de Inovagao

Valores Empreendedorismo. Cima Org Recursos Processo Sucesso

Fatores

Grafico 2 - Resultado quanto a percepgao dos fatores avaliados na meto-

dologia do QI (Adaptacao dos autores)

Avaliagdo dos Blocos do Quociente de INovagdao

VALORES

SUCESSO COMPORTAMENTO

PROCESSOS CLIMA ORGANIZACIONAL

RECURSOS

Grafico 3 - Resultados frente aos blocos que compée o QI (Adaptagao

dos autores)
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Em relagao aos valores, o Grafico 3 resume os resul-
tados frente aos blocos que compdée o Quociente

de Inovagao, onde se verifica que o menor valor se
refere a processos (3,4) e o maior ao empreendedo-
rismo (3,9).

A pesquisa realizada na empresa resultou um QI

de 3,6, acima do limite superior, 0 que demonstra
que, apesar da cultura organizacional para inova-
¢do nao estar fomentada por processos formais e
regulamentados de gestao da inovacao, a natureza
das atividades e a cultura trazida ao longo dos 50
anos de empresa naturalmente contribuiram para o
resultado.

Analisando o Grafico 1 verificamos que o elemento
de menor resultado se refere a “sem burocracia”, que
reflete a condi¢ao natural de empresas de economia
mista e, ainda assim ha a percepcao forte da inova-
¢do. Em nossa percepcao, ainda devemos avancar
em termos de legislacdo e fomentagao de conheci-
mento aos gestores para novas oportunidades. E os
maiores resultados foram em Fome e Talento com
pontuacdo 4,0 representando a forte percepgao

na busca de solugdes praticas e o “forte desejo de
explorar oportunidades e gerar coisas novas” dos
colaboradores.

No Grafico 2, o menor resultado refere-se a For-
matacao do processo de inovagao, ou seja, reflete
que os processos de ideagao, prototipagdo e erros
inteligentes, especificamente, que demandam maior
necessidade de capacitagao e exercicio, com ferra-
mentas mais apropriadas para viabilizar celeridade.
O Grafico 3 confirma que o bloco de valores supera
em pontuacao, os aspectos de empreendedorismo,
criatividade e aprendizado, todos com pontuagdo
acima de 3,8 e o menor confirma a necessidade de
desenvolver o processo de inovagao quanto a idea-
¢ao, formatacao a erros inteligentes, que o resultado
e relativamente menor que os demais.

Conclusoes

Os resultados da aplicacdo do quociente de inova-
¢cdo demonstraram:

e Resultado do QI foi 3,6 pontos, mesmo ainda
sem processos formais de gestao de inovagao;

+ Oresultado se igualou ao avaliado em 2022, que
conforme a literatura deve ser aplicado somente
a gestores;

« Viavel aplicagao em setor publico e alguma con-
vergéncia com a percep¢ao dos autores do QI

* Necessidade de elaboragcao um plano de acéo a
se desenvolver com foco em capacitagao e labo-
ratorios de inovagao;

* Necessidade de promocao da simplificagcao dos
processos de inovacdo aberta;

e Oresultado apresentou um olhar amplo, asser-
tivo e viabilizou uma oportunidade de aprendi-
zado sobre a cultura de inovagao na empresa,
demonstrando maior efetividade em relagao aos
demais indicadores financeiros que sao adota-
dos em empresas privadas.
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Resumo

A busca por um modelo de gestdo que melhor se adéeque a organiza¢do baseado nos principais recursos dis-
poniveis, como recursos financeiros e humanos, e nas estratégias desenvolvidas para ampliar suas atividades
€ uma tarefa ardua para as empresas. Haja vista essa denotagao, o processo de tratamento de agua tdo quao
uma empresa, uma vez que dispde de varias fases para alcangar o produto final e dentre essas fases existem
muitos pontos criticos que necessitam de controle. Para garantir o atendimento as legisla¢des pertinentes e

a satisfagao do cliente, com a entrega de agua potavel, as estagdes necessitam de um sistema de gestdo que
contribua para a eficiéncia e eficacia do processo. Nesse contexto, as normas ISO surgem como um dos instru-
mentos mais buscados pelas empresas que desejam e devem mostrar ao mercado seus empenhos para obter
maior qualidade. A qualidade nao é mais um diferencial nas empresas hoje, mas uma necessidade. A finalidade
desse trabalho ¢é avaliar a melhoria do desempenho produtivo e organizacional da Estacao de Tratamento de
Agua (ETA) Ipaguacu no Municipio de Massapé/CE, bem como os beneficios alcangados com a gestao da qua-
lidade e a certificacdo pela norma ISO 9001. A avaliacdo desse experimento comprova que o investimento em
qualidade traz varios beneficios para empresas do setor de saneamento, principalmente com a redugao nos
custos de produgao, melhor utilizagao dos recursos disponiveis, reducado dos retrabalhos, envolvimento maior
dos empregados em relagao a qualidade, com reducéao do percentual de erros e principalmente atendendo as
necessidades dos clientes..

Palavras-chave: ISO 9001, Gestao da Qualidade, Tratamento de Agua.
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Metodologia

Para iniciar o referido estudo, foi realizado primeira-
mente um levantamento bibliografico sobre o tema
sistemas de gestdo de qualidade, bem como sobre a
Norma ISO 9001, e sobre o processo de tratamento
de agua.

E paralelamente foi realizado uma pesquisa de cam-
po na empresa, no caso na CAGECE — UNBAC, para
coletar informacoes sobre a no ambiente da ETA
Ipaguacu, objeto do estudo. E apds uma pesquisa de
campo no proprio ambiente da referida ETA, conver-
sando com funcionarios, e realizando a verificacdo in
loco das melhorias ocorridas no processo de quali-
dade e gestao.

Finalizando o trabalho com a avaliagao dos bene-
ficios alcancados com a implantagao da ISO 9001,
levando em consideracdo algumas variaveis para
analise dos resultados, como: operacionais, financei-
ros administrativos, clientes e funcionarios.

Resultados e discussao

A ETA Ipaguacu, com a implantagao do sistema de
gestdo da qualidade, apresentou no controle do seu
processo e na sua organizacao, diversos beneficios,
como:

» Beneficios financeiros/administrativos
Gestao Participativa;
Eficiéncia no consumo dos insumos;
Melhoria da imagem da empresa (interno e
externo).

» Beneficios Operacionais
Mapeamento do processo;
Padronizagao das atividades operacionais;
Monitoramento e medicao do processo;
Manutencdo preventiva e corretiva mais
eficiente;
Melhora na infraestrutura operacional;

» Beneficios relacionados aos funcionarios
Qualificacdo do quadro de funcionarios pe-
riodicamente;

Melhorias estruturais no ambiente de traba-
lho;

Engajamento da gestdo com a operacgao;
Conscientizagao da importancia do trabalho
desenvolvido.

» Beneficios relacionados aos clientes
Satisfacao do cliente quanto a qualidade de
produto ofertado;

Avaliacao e feedback de clientes internos.

Conclusao

O sistema de gestdo da qualidade, baseado na nor-
ma ISO 9001, vem sendo uma importante ferramenta
para manter a melhoria e a qualidade do sistema
produtor, com especial atencao na ETA Ipaguacu,
uma vez que demonstra resultados positivos em
relacao aos indicadores de qualidade, operacionais,
de gestdo e administrativos/financeiros.

Outro fator de relevancia é a questao da elaboragao
de mapa de processos e metas/indicadores especi-
ficos para o sistema, pois os esforcos para manter o
sistema de gestdo da qualidade visa de forma mais
focado nos resultados, bem como na evolugao do
sistema nas suas varias dimensdes, sendo assim re-
alizado objetivos mensuraveis, os quais sao monito-
rados e avaliados pela administracdo do sistema.

Pode-se observar conjuntamente, que a gestdo do
sistema de qualidade da ETA Ipaguacu em Massapé,
apresenta bons resultados haja vista a eficiente da
gestdo e operacado da UNBAC, que busca de forma
efetiva realizar melhorias continuas no sistema, de
forma a garantir a qualidade do processo e do seu
produto final, aumentando assim o grau de satisfa-
¢ao dos seus cliente (internos e externos) na busca
da exceléncia dos servicos.
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Resumo

A tematica combate, controle e gestao de perdas na distribuicdo tem tornado essa discussao constante no
setor de saneamento ambiental, umas das grandes causas tem sido o crescimento da demanda exigida pela
propria sociedade, seja ela de uso e consumo domeéstico ou industrial. Levando em consideracao que nem
toda a agua captada na aducao de agua bruta é realmente distribuida, as empresas de saneamento ambien-
tal possuem um grande desafio a serem superados. Atualmente no Brasil, as perdas de agua na distribuicao
ultrapassam os valores em porcentagem de 39%. De ante de todos esses desafios, ainda tem a busca constante
pelo engajamento dos colaboradores em adotarem e internalizar os grandes problemas do setor de sanea-
mento. Diante dessas inumeras e elencadas dificuldades, o presente trabalho busca investigar a percepcao dos
colaboradores envolvidos na tematica perdas, das acdes desenvolvidas e conceitos relacionados ao tema em
questao, os resultados computados foram obtidos com uma pesquisa quantitativa, realizando posteriormente
o tratamento estatistico adequado, chegou-se a conclusao que existe o conhecimento e o engajamento dos
colaboradores, porém ainda existe uma constante demanda por informacdes, capacitacoes e esclarecimentos
de conceitos relacionados as perdas na distribuicao de agua.

Palavras-chave: Perdas, Reais, Aparente, Percepcao, Engajamento.
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Metodologia

Com base nos objetivos relacionados e explicados
na introducao desse trabalho, os procedimentos
metodologicos adotados para a realizacdo dessa
pesquisa consistem em apresentar os resultados co-
letados e realizados via Google Forms, desenvolvida
com os colaboradores de uma Unidade de Negdcio
de uma Empresa prestadora de servigos em sanea-
mento ambiental. A pesquisa é de natureza basica
com o intuito de aprofundar o conhecimento do
corpo gestor sobre a percepgao dos colaboradores
na tematica em questao. O metodo de procedimento
adotado foi o quantitativo estatistico, utilizando da
aplicacao de estatistica descritiva basica apropria-
da para identificar informacao relevante sobre os
fatos e variaveis pesquisados, permitindo cruzar as
respostas e verificar hipdteses. E um estudo de caso
onde se escolheu um grupo de colaboradores de
uma unidade de negdcio, tendo um carater quan-
titativo, logo teve interesse de expressar de forma
numeérica, os resultados obtidos, sejam eles em
percentuais ou ndo. Inicialmente foram selecionados
os grupos de colaboradores que estavam aptos a
responderem informacdes relacionadas com a pes-
quisa, como por exemplo: Operadores de Estacbes
de Tratamento de Agua — ETA, Operadores de Rede
e responsaveis técnicos pelos Sistemas de Abasteci-
mento de Agua — SAA, ou seja, a principio conhecem
a tematica trabalhada. Foi aplicado um questionario
via Google Forms. Os formularios Google permitem
que o usuario “recolha e organize gratuitamente
informacgdes grandes e pequenas” (GOOGLE, 2017).
As respostas de uma pesquisa sdo armazenadas em
planilhas (Google Sheets) e podem ser visualizadas
em graficos ou mesmo de forma bruta na planilha,
de tal forma que facilite o estudo do pesquisador.
Existem diferentes estilos de perguntas e métodos
de entrada para as respostas, e ainda quebras de
secdes, possibilidade de envio de arquivos, exibicdo
de imagens ou videos e outras caracteristicas, cabe
ao usuario selecionar a melhor estratégia para o de-
senvolvimento da pesquisa. (GOOGLE, 2017). Heide-
mann et al. (2010, p. 32) afirma que “levantamentos
de opinides podem ser facilmente implementados
no Google Forms”.

Resultados e discussao

Por se fazer necessario uma abordagem meto-
dologica que alcancasse todos os colaboradores
envolvidos nos processos relacionados ao combate,
controle e gestdo de perdas na Unidade de Negdcio,

foi desenvolvido um questionario com perguntas re-
lacionadas ao conhecimento da A primeira pergunta
foram relacionadas as agdes desenvolvida e sua
comunicagao em relagdo a execucgao:

Pergunta O1: A Unidade divulga com frequéncia,
nos seus diversos meio de comunicagao, as agdes
realizadas no Combate as Perdas ( instalacdes de
macromedidores, retiradas de extravasamentos e
vazamentos, substituicées de hidrémetros, melho-
ria nos cadastros, combate as fraudes, entre outras
atividades), obtendo os seguinte resultado:

mNAO

H COM POUCA FREQUENCIA
B NUNCA OUVI FALAR
FRILY

Fig. 1- Pergunta sobre divulgacdo das a¢cées de combate as Perdas’

Pergunta 02: A Unidade orienta os Operadores e
Colaboradores no preenchimento correto dos formu-
larios relacionados a volumes?

mSIM

mNAO

B RAZOAVEL

= NAO TRABALHO COM
ESSES FORMULARIOS

Fig. 2 - Pergunta sobre preenchimento de formularios do controle opera-

cional'

'Fonte: Elaborada pelo autor.
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Pergunta 03: Vocé como Operador/Colaborador
enxerga algum esforco, por parte dos responsaveis
técnicos, na melhoria continua das medicdes de
volumes no Sistema vque vocé trabalha ou mora?
Como a instalagao de macromedidores.

1,5% 1,5% 0,0%

mSIM

mNAO

H RAZOAVEL

B DESCONHEGO
TOTALMENTE

Fig. 3 - Pergunta sobre melhoria continua na area de combate as perdas’

Pergunta 04: Onde vocé trabalha ( ETA/REDE) ou
Cidade que vocé mora, qual a principal tecnologia
empregada para as medicdes dos volumes?

0.0% 3.0%
B MEDIDORES TIPO
WOLTMAN

B MEDIDORES
ELETROMAGNETICOS

u NAO POSSUI
MACROMEDIDORES (
VOLUMES ESTIMADOS)

B DESCONHECO
TOTALMENTE

Fig. 4 - Tecnologia de Medicdo Empregada nos Sistemas de Abasteci-

mento de Agua’

E de fundamental importancia o entendimento e
diferenciacao desses conceitos aplicados e viven-
ciados constantemente nos Sistemas de Abasteci-
mento de Agua - SAA's, pois quaisquer usos de dgua
considerado autorizado pelas Companhia de Sanea-
mento, cujo volume, sejam eles medidos ou nao, nao
esteja dentro do processo de faturamento, devem ser
entendidos como “Consumo Autorizado Nao Fatura-
do”. Esses volumes sdo provenientes das necessida-
des operacionais relacionados por exemplo, limpeza
na rede de distribui¢cdo, como foco na qualidade de

agua. Outro tipo de consumo bastante utilizado nas
Companhias, sdo as relacionadas as unidades ope-
racionais e administrativas, utilizadas pelos colabo-
radores em seus usos diarios (Aesbe,2015).

E de extrema importancia destacar os critérios para
classificacao e estimativa dos volumes exceden-

tes, para nao correr o risco de mascarar de alguma
forma o indice de perda (Aesbe,2015). Dessa forma

o conhecimento e entendimento desses conceitos
para os colaboradores da manutencao e operacao
dos Sistemas de Abastecimento de Agua, ndo é uma
opgao e sim uma obrigatoriedade, a fim de que os
processos sejam executados de forma conscien-

te, com competéncias bem desenvolvidas. Dentro
dessa perspectiva conceitual, a pesquisa revelou que
somente em torno de 25%, identificam as descargas
de rede como um volume autorizado nao fatura-

do e uma grande parcela identificou, em torno de
73% como perdas na distribuicdo. Mostrando dessa
forma, a necessidade de uma requalificacao, curso ou
capacitacao com os colaboradores, a fim de interna-
lizar os conceitos de forma correta.

Resultados e discussao

Apos o estudo realizado sobre a percep¢ao dos
colaboradores em relagao a tematica perdas na
distribuicdo, em relagao as acdes desenvolvidas nos
Sistemas de Abastecimento de Agua e os conceitos
relacionados, para melhor entendimento do tema
em questao, faz-se necessario alguns ajustes, com
o objetivo de melhorar a comunicagao entre gestdo
e operacao, bem como algumas melhorias continu-
as de treinamentos e capacitagdes, promovendo o
engajamento e interagdo dos colaboradores. Assim
se pode concluir que esse trabalho contribuiu para
algumas ac¢oes futuras:

* A necessidade de constantes informacdes,
nos mais diversos meios de comunicagao, que
possam colaborar de forma significativa com
a instrucao formativa dos acontecimentos na
Unidade de Negdcio;

» A busca constante de treinamento e capacita-
¢Oes dos colaboradores envolvidos na operagao
e manutencdo dos Sistemas de Abastecimento
de Agua, principalmente aqueles que trabalham
diretamente ou indiretamente com o combate,
controle e gestdo de perdas;

» A conceituacao de defini¢cdes utilizadas no dia

'Fonte: Elaborada pelo autor.
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a dia da operacao, proporcionando uma lingua-
gem mais acessivel e compreendida por todos
os colabores;

 Fortalecer o uso de procedimentos e instrugdes
de trabalho, buscando a compreens&o correta e
adequada das a¢bes desenvolvidas;
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Resumo

Pensar e planejar os rumos da organizacao sao os ideais iniciais que devem permear o entendimento da
gestao empresarial, em resposta a competitividade. Observando por essa otica, o planejamento estratégico
deve ser o primeiro passo de uma administracao estratégica voltada para o alcance de metas e objetivos que
concorram para a visdo organizacional almejada pela gestao. A administracao publica, cada vez mais cobrada
pela sociedade da informacao e inserida no ambiente competitivo atual, deve fazer a correlagdo entre fatores
externos, nao controlaveis, e fatores internos, controlaveis, objetivando servicos eficientes e satisfatorios a
populacao. Nesse espectro, o presente estudo pretende analisar, do ponto de vista mercadoldégico, a estratégia
executada pela Cagece, para o alcance da visdo de futuro para o ano 2021 - ser reconhecida pela exceléncia
na prestacao dos servigcos a populagao cearense — atraves da campanha de endomarketing “Vamos Juntos”.
Oliveira (2007) define o planejamento estratégico como sendo uma metodologia administrativa que permite
estabelecer a direcdo a ser seguida pela empresa. Assim, esse artigo esclareceu pontos especificos da es-
tratégia implementada pela Cagece, especificando aspectos chave do plano e o seu processo de elaboragdo
pela companhia. Para disseminar o conceito da estratégia por todo o ambiente organizacional da Cagece, as
geréncias de desenvolvimento empresarial e de comunicagdo criaram uma campanha de marketing interno,
denominada "Vamos Juntos”. O presente trabalho evidenciou como o planejamento foi disseminado em todos
os setores da empresa e quais as a¢des de marketing utilizadas para o sucesso do plano.

Palavras-chave: Planejamento estrategico, Administracao publica, Marketing.
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Metodologia

A administracao estratégica € o gerenciamento do
futuro da organizacao de forma estruturada, sisté-
mica e intuitiva, objetivando consolidar um conjunto
de principios, normas e fungdes para ativar o proces-
so de planejamento da situacao futura da empresa

e seu controle perante os fatores ambientais, além
de organizar, de forma otimizada com a realidade
ambiental, o direcionamento dos recursos empresa-
riais com a maximizagao das relagdes interpessoais
(Oliveira, 2007). Atualmente o servigo publico em
diversas areas é visto por muitos cidaddos como
moroso, carregando o esteredtipo de desqualificacao
e ineficiéncia. Mudar esse quadro, € um desafio a ser
alcancado pela administracdo publica. Este trabalho
tem como tema a analise da estratégia implemen-
tada pela Cagece, que, a fim de posicionar-se como
uma empresa referéncia na qualidade e prestacao
do servico publico de saneamento no estado do
Ceara e regiao, criou a campanha de endomarketing
“Vamos Juntos”, para engajar os colaboradores a
internalizarem o planejamento estratégico formula-
do e o colocarem em pratica. O estudo objetiva-se a
analisar a formulagao do planejamento estratégico,
sua implementacao, gerenciamento e revisao, bem
como evidenciar a importancia do endomarketing no
processo. Com o proposito de avaliar e/ou redirecio-
nar a estratégia aplicada, a Cagece realiza a pesqui-
sa estratégica para buscar o conhecimento sobre

os seus colaboradores nos quesitos: indicadores e
metas corporativas e setoriais, avaliagdo mensal de
resultados, conhecimento de seus representantes no
Comité de Assessoramento Estratégico (CAE), corre-
ta utilizagao das suas ferramentas de gestao, como
o Sistema de Gerenciamento de Resultados (SGR) e
o Sistema de Gestao de Projetos (SGP), e o conheci-
mento da visdo de futuro da Cagece, missao, valores,
negocio, objetivos estratégicos e o mapa estraté-
gico da empresa. O trabalho buscou investigar os
aspectos teoricos e mercadologicos que estruturam
o projeto implementado, apontando os principais
pontos, através da coleta de dados documentais re-
ferentes ao planejamento estratégico da companhia,
a pesquisa de grau de assimilacdo do planejamento
estratégico, material de divulgacao e alguns dos
resultados da campanha "Vamos Juntos”.

Resultados e discussao

Para o alcance da eficiéncia e eficacia da gestao pu-
blica, o planejamento é o ponto inicial da acao, visto
que ira nortear os rumos da administracao e se re-

fletira na qualidade do servico prestado a populagao.
Planejar estrategicamente é realizar uma analise
ambiental e apontar as tendéncias, oportunidades

e ameacas da organizagao. Além disso, e implantar
metas e objetivos que vao guiar a empresa a cumprir
sua missao, inserindo mecanismos para monitora-
mento e avaliacdo e assim seguir com o mesmo di-
recionamento ou, se for o caso, redirecionar as agoes
e replanejar a missao. Desse modo, observamos que
o planejamento estrategico é o processo gerencial
que desenvolve e mantem a direcao estrategica que
deve estar ligada as metas e aos recursos da empre-
sa. Esse processo deve ocorrer sem perder de vista
as oportunidades em ambientes mercadolégicos que
estdo constantemente mudando.

O planejamento da Cagece é pautado em atitudes
e a¢Oes de curto, medio e longo prazos que objeti-
vam a expansao e o desenvolvimento de mercado
por meio da exceléncia na prestacao dos servicos
da area de saneamento no Ceara. No processo de
concepcao do planejamento e na sua continuidade,
a companhia considera alguns aspectos funda-
mentais, sdo eles: as diretrizes do governo para o
segmento de saneamento; os principais interesses e
expectativas dos stakeholders (partes interessadas)
da empresa; analises do ambiente externo, com es-
tudo de cenarios para identificagdo das tendéncias,
oportunidades e ameacas; e analises do ambiente
interno para identificacdo das forgas e fraquezas.
Etapas e aspectos do planejamento estratégico da
Cagece:

« Diretrizes de Governo: analises do Plano de
Governo; Plano Plurianual; outras informacgoes e
acoes governamentais;

+ Requisitos dos stakeholders: alta administracao;
sociedade; colaboradores; fornecedores; clientes;
orgaos regulamentares e parceiros;

« Analise ambiental e de cenarios: oportunida-
des; ameacas; pontos fortes e fracos; pesquisas
realizadas; cadeia de valor, dentre outras infor-
macoes;

« Caracterizagao do negdcio: negocio; clientes;
missao; visao; valores; competéncias essenciais;
propostas de valor;

« Formulacao estratégica: perspectivas estraté-
gicas; objetivos estratégicos; mapa estratégico;
indicadores e projetos estratégicos;

» Desdobramento das estratégias: indicadores
setoriais;

« Metas e iniciativas estratégicas: metas corporati-
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vas e setoriais; projetos e agoes estrategicas;

« Fechamento do Plano: aprovacéo do plano junto
ao conselho de administragao; compartilha-
mento do plano com os gestores; divulgagcao do
plano junto a forca de trabalho.

Dentro do processo do planejamento, a caracteriza-
¢cdo do negocio é definida ou revisada. Nesse passo,
sao contemplados o negdcio, os clientes, a missao,
a visao, os valores, as competéncias e as propostas
de valor que a companhia se propde a praticar. Apds
essas etapas e analises, a estrategia e formada e,

a partir disso, todos os desdobramentos do plane-
jamento também. Como resultado de todos esses
procedimentos, sdo criados os objetivos estratégi-
cos, perspectivas, indicadores, metas e iniciativas
estrategicas que irdo viabilizar o alcance dos desa-
fios propostos, que dao robustez ao plano.

A responsabilidade pela elaboracdo e constante
retroalimentacao do plano é dividida entre toda a
Diretoria Executiva da Cagece, a Geréncia de Desen-
volvimento Empresarial — Gdemp e ao Comité de
Assessoramento Estrategico — CAE — que é compos-
to por representantes de todas as areas da empresa.
Todo o processo, é cuidadosamente registrado em
diversos documentos e artigos elaborados princi-
palmente pela Gdemp, que é a geréncia responsa-
vel pelo desenvolvimento de agoes estrategicas na
Cagece. O norteamento das acdes ¢é balizado pelo
Manual de Elaboragado do Planejamento Estratégico,
mostrando, por etapas, os procedimentos e produ-
tos criados durante o processo por cada uma delas.
Aléem disso, diversos formularios, pensados para
facilitacao das atividades do plano, sao utilizados,
fazendo com que haja um controle e uma melhor es-
truturagao e execugao das agdes. Com a validagao
do plano pelo Conselho de Administracdo da Cagece,
sao concluidas todas as etapas do Plano Estrategico,
e inicia-se o processo de gerenciamento do plano.
ApOs essa aprovacgao, e realizado o Evento de Com-
partilhamento Estratégico, momento onde sdo apre-
sentados os desafios corporativos e setoriais para

o quinquénio seguinte. A etapa de gerenciamento
da estratégia se da por meio do acompanhamento
dos indicadores pelo Sistema de Gerenciamento de
Resultados —SGR da companhia e pela realizagao de
Avaliacoes Mensais de Resultados —~AMRs em todas
as areas da empresa.

A fim de disseminar o planejamento estratégico em
toda a organizagao e melhorar aspectos da estra-

tégia implementada, a Cagece langou a campanha
de endomarketing "Vamos Juntos”. Com um escopo
dinamico e bastante acessivel a todos os seguimen-
tos organizacionais, a campanha é divulgada como
um movimento dentro da companhia e tem como
principal objetivo o alcance da visao de futuro para
2021 - "Ser reconhecida pela exceléncia na presta-
¢cao de servicos a populagado cearense”. Através de
acdes como a realizacdo de blitz por todas as unida-
des da Cagece no estado, distribuicao de materiais
promocionais, envio de e-mails marketing, visitas
da presidéncia da Cagece as Unidades de Negocio
para estreitamento das relagdes entre diretoria e
colaboradores, linguagem acessivel e de facil enten-
dimento, entre outras agdes, a campanha pretende
chegar a todos os niveis organizacionais, facilitar o
movimento propositivo que o planejamento estrate-
gico proporciona e assim alcancar a situacao futura
desejada pela administracdo da empresa. Junto ao
“Vamos Juntos”, diversas acoes de valorizacao dos
colaboradores e unidades sao realizadas. Prémios
como “Gente que Surpreende”, para valorizagdo de
empregados que se destacam em seus respecti-

vos setores, Unidade Destaque e Nucleo Destaque,
premiando os departamentos que melhor alcangam
suas metas, sdo algumas das atitudes executadas
pela companhia para motiva¢do da forca de traba-
lho.

Para avaliar se efetivamente o planejamento estra-
tégico esta sendo internalizado e posto em pratica
em todos os segmentos da organizacao, o nivel de
conhecimento dos colaboradores da empresa sobre
o plano e apontar possiveis ajustes que devem ser
revisados na estratégia, a Cagece realiza anualmente
a pesquisa de grau de assimilacdo do planejamen-
to estratégico. Durante a formulacdo do presente
estudo, foram analisados os resultados desse grau
de assimilacao. A avaliacao foi aplicada no periodo
de 04 a 25 de julho de 2017 com os colaboradores
da Cagece e contou com a participagao de 1431
colaboradores, entre empregados e terceirizados.
Nos resultados analisados, foram observados varios
aspectos, tais como: 62,05% dos entrevistados
responderem ter conhecimento dos indicadores

e metas, corporativos e setoriais e 66,04% terem
conhecimento das reunides de Avaliagdo Mensal
dos Resultados (AMR’s) setoriais. De forma positiva,
os topicos com melhor avaliagao na pesquisa estao
o conhecimento da visao de futuro, que obteve o
maior indice: 82,32%; missao, com 80,78%; valores,
com 79,73%; negocio, com 70,30%, objetivos estraté-
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gicos, com 68,13% e mapa estratégico da Cagece com
67,71%. Os participantes da avaliagcdo apontaram um
sentimento positivo e de aprovagao sobre as visitas
realizadas pela presidéncia da Cagece por meio da
campanha “Vamos Juntos” as Unidades de Negdcios
em todo o estado. Como aspecto negativo identifi-
cado, apenas 31,99% conhecem o representante da
sua diretoria no Comité de Assessoramento Estraté-
gico da companhia (CAE), 43,47% deles utilizam com
frequéncia o Sistema de Gerenciamento de Resulta-
dos (SGR) e 24,81% utilizam o Sistema de Gestdo de
Projetos (SGP), na gestao.

Pontuamos aspectos que precisam ser levados em
consideracao ou melhorados no processo de retro-
alimentacao e revisao do plano: o fato de somente
31,99% dos colaboradores conhecerem o represen-
tante da sua diretoria no Comité de Assessoramento
Estratégico da companhia, mostra que deve haver
uma maior transparéncia e divulgacao do trabalho
desempenhado pelo Comité. Concomitante a isso, a
baixa utilizagao do Sistema de Gestao de Projetos e
do Sistema de Gerenciamento de Resultados, como
ferramentas de gest&o, aponta que se deve trabalhar
a adesao do capital humano da empresa no sentido
de aumentar a participagao de todos no processo
estratégico implementado.

Positivamente, foram identificados que os melho-
res aspectos s&o os relacionados ao mapa estra-
tegico da companhia, ponto que é apresentado de
forma massiva pela campanha "Vamos Juntos” e
pela divulgacao do planejamento estratégico em si.
Pontos como missao, valores, visao e negocio, sao
comumente reforcados pelas visitas da presidéncia
da Cagece as unidades, pelas blitzen realizadas pelo
setor de marketing e pelo material de divulgacdo da
campanha, apontando a relevancia da campanha de
endomarketing. Isso demonstra que a organizagao
entende o que ela é, o que ela faz e aonde ela quer
chegar no futuro, de forma que mostra que a identi-
dade da companhia esta viva em seus colaboradores
e esse aspecto é de fundamental importancia para
o sucesso do planejamento estratégico da organiza-

cdo.

Conclusao

Pretendeu-se com este estudo, analisar os desdo-
bramentos da agao do planejamento estratégico em
uma empresa publica de nivel estadual, a Cagece, no

sentido de demonstrar que ferramentas de gestao
que sao vastamente utilizadas na esfera privada,
também podem ser inseridas na gestao publica de
forma exitosa e que venham a possibilitar a melho-
ria da prestacao dos servicos publicos a sociedade.
O planejamento de forma estratégica € uma pratica
essencial, tanto na administra¢do privada, quanto
na administragao publica, devido aos beneficios que
esse instrumento traz as organizagoes.

Atingir o objetivo de “Ser reconhecida pela excelén-
cia na prestacdo de servicos a populacao cearense”
em 2021 é o que a Cagece esta a perseguir atraves de
seu atual planejamento estratégico. Mediante o que
foi apresentado, observou-se que a companhia esta
engajada em trilhar esse caminho e alcangar essa
visdo. Apesar de alguns percalgos, como o desafio
de aumentar o envolvimento dos colaboradores no
gerenciamento dos resultados, a estratégia imple-
mentada esta em plena evolugao e demonstra forga,
quando se verifica que cerca de 80% da organizacao
conhece sua missao, visdo e valores, demonstrando
que a empresa tem excelente nivel de autoconhe-
cimento e sabe onde quer chegar no futuro. Assim,
com base em aspectos teoricos, o planejamento
estratégico pode ser descrito como uma ferramenta
de gestao que tem como finalidade orientar o dire-
cionamento da organizagao para cumprir uma meta
estabelecida ou o alcance de objetivo tracado. Na
Cagece, o planejamento estratégico esta muito bem
estruturado, organizado e disseminado entre seus
colaboradores. Nesse processo, constatou-se que o
endomarketing aplicado através da campanha inter-
na “Vamos Juntos” teve e tem fundamental fungao
na internalizagao da ideia estratégica criada, porque
tem uma abordagem dinamica e de aproximacao da
alta gestdo da empresa com os setores gerenciais e
operacionais. Contudo, o alcance da visao de futuro
para 2021, somente sera atingido com a correta
execucao do planejamento estratégico, mediante o
engajamento constante de toda a organizagao.
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Resumo

O Gerenciamento da Rotina do Dia a Dia (GRD) é uma ferramenta inovadora do sistema de Gestao da Qualida-
de que visa transformar a rotina dos colaboradores nas organiza¢des para bem melhor qualifica-las no merca-
do de trabalho. O GRD, atende a todas as exigéncias que uma empresa necessita, visando e atendendo a trés
importantes pilares a serem seguidos em forma de treinamentos de pessoas e qualificagdo profissional dos
envolvidos na organizacao. Os pilares que atendem ao GRD est&o voltados para a padronizacdo dos proces-
sos, acompanhamento de indicadores e o tratamento de anomalias. Com isso, a Gestao da Qualidade trata a
respeito da melhoria dos processos e servicos, além de promover a qualificagao profissional e a satisfacdo do
cliente no intuito de adquirir melhores produtos e servigos somados a sustentabilidade das empresas. Este
artigo de carater descritivo € um estudo de caso que vem tratar sobre as contribui¢cdes que o GRD pode trazer
para dentro de uma organizacdo quando bem desenvolvida, pois em determinados casos, a resisténcia pode
ser o fator crucial para a queda do sistema. O objetivo desse estudo é levantar os motivos de haver a resistén-
cia na hora da implantagdo do GRD. Com os resultados obtidos nas pesquisas Quali/Quanti, percebe-se que

a resisténcia é resultado de o funcionario ndo se adequar ao novo, ou mesmo resistir a mudanga, o que é algo
natural, porém, quando bem exercidas as fun¢des de maneira especial com o apoio do gestor, o sistema tende
a trazer excelentes resultados de melhoria continua da organizacao.

Palavras-chave: Gestao, rotina, gerenciamento.
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Metodologia
Caracterizacdo da pesquisa

A empresa publica na qual foi realizado o estudo
esta localizada em 151 municipios, com sede em
Fortaleza, agregando cerca de cinco mil funcionarios.
E reconhecida nacionalmente como uma das me-
lhores prestadoras de servigcos publicos do pais em
inovacao e qualidade e esta entre as dez melhores
organizagdes publicas do Brasil, na classificacao do
Prémio Nacional de Gest&o Publica (PQGF).
Este estudo esta baseado em um meétodo de pes-
quisa descritiva que segundo Vergara (2009 p.42)
"expoe caracteristicas de uma determinada popu-
lacao ou fendmeno, podendo tambem estabelecer
uma correlacao entre variaveis e definir sua nature-
za". Ainda nesta acepc¢éo, Gil (2010) conceitua que a
pesquisa descritiva tem como objetivo a descricéo
das caracteristicas de uma populacao, fenémeno
ou experiéncia.O presente artigo trata-se de estudo
descritivo e de natureza de pesquisa qualitativa e
quantitativa, com o objetivo de apresentar como o
GRD influéncia nos resultados de uma companhia
de saneamento, portanto, de maneira descritiva sera
apresentado tematicos sobre o determinado tema.
6 Identificagéo doproblema

Atuar e estabelecer os padres Anélise do Fenomeno
caso o resultado seja alcangado 6 (Problema)
Andlise do Processo
Agir corretivamente, (Identificar as causas)
se necessario Elaborar os planos
e acdo paraatingir
as metas
Controlar a eficacia
dos planos de agédo e
Realizado x Planejado

Fig.1- Ciclo PDCA'

Executar os planos de
acéo

A Figura 1 contem as 4 divisdes do ciclo PDCA. No
caso de os objetivos ndo serem atingidos na fase

de verificagcao (check), é feita a remocgao do sintoma
e procurada a causa raiz da anomalia. Desta forma
evita-se a ocorréncia repetida do mesmo proble-
ma, retornando o ciclo para a fase de planejamento
(plan) ou fazer (do). No momento que a verificagdo
(check) identificar que n&o existem anomalias, pode-
-se optar por manter o procedimento atual. Através
do seu acompanhamento, ideias e melhorias, podem
ser propostas remetendo-se o ciclo ao seu inicio na
fase de planejamento (plan).

P (plan): recebimento da meta de melhoria
e planejamento da acdo, comecando com
reunido dos stakeholders.

D (doing): momento em que equipe esta
executando o Plano de agao.

C (control): momento de controle para saber
se o Plano esta dando certo, se for negativo
aprofunde no levantamento de informacdes.

A (action): se o plano deu certo, padronize e
treine.

A pesquisa de campo, caracterizada como aquela
que tem o objetivo de obter informacdes e conhe-
cimentos a cerca de um problema, para o qual se
procura uma resposta, ou de uma hipotese que se
comprova, ou ainda, a descoberta de novos fen6-
menos ou relagoes entre eles, foi desenvolvida com
funcionarios de uma empresa publica de saneamen-
to, que aplica o Sistema de Qualidade bem como

o Gerenciamento da Rotina. Nesta pesquisa foram
usadas ferramentas para obter dados relevantes
para responder o problema de pesquisa: O que leva
os funcionarios a agirem com resisténcia quando

da implantacao do sistema GRD? O instrumento de
coleta usado neste trabalho foi um questionario no
assunto para coletar o maximo de informagdes e en-
trevista para dar melhor entendimento no assunto.

Sujeitos

Este trabalho tem, como sujeitos, 80 funcionarios.
Todos os entrevistados responderam a um ques-
tionario de oito questdes objetivas como analise
quantitativa e sete questdes subjetivas e entrevistas
para a pesquisa qualitativa.

Procedimentos de anilise

A analise é um procedimento crucial no trabalho de
pesquisa, pois atraveés dela se chega ao resultado es-
perado. A analise deste trabalho teve foco nos dados
obtidos atraves do questionario aplicado aos sujei-
tos participantes sobre questdes que se relacionam
com os principais motivos que levam ao funcionario
ter resisténcia na aplicagcao do sistema.

'Fonte: Adaptado de Campos (2013, p.39)
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Analise de dados

Os resultados obtidos atraves da pesquisa foram re-
lacionados ao conceito anteriormente demonstrado

sobre o GRD, em que foi elaborado um questionario
para a coleta de dados da pesquisa Quali/Quanti,

que foi apresentado de acordo com as respostas e o
perfil dos entrevistados.

Perfil dos entrevistados

A partir da pesquisa, foi constatado que 45% dos
entrevistados tem idade de 21 a 30 anos, ja 31%
representam a faixa etaria de 31a 40 anos, e 13%
constam a faixa etaria de 42 a 50 anos. Em relacao
ao sexo, 58% dos entrevistados sdo mulheres e 42%

sdo homens.

Quanto ao nivel de escolaridade, pode-se verificar
que 5% estao cursando o ensino medio, 32% tem o
ensino medio completo, 25% estdo cursando o ensi-
no superior, 25% tem o ensino superior completo e
13% estdo cursando ou ja concluiram algum tipo de

curso técnico.

Resultados e discussao

Atraveés da analise das respostas dos entrevistados
foi possivel observar de maneira particular e téc-
nica a opinido dos colaboradores de coordenacgao
de Gestao da Qualidade, coordenacao do Gerencia-

mento da Rotina e da geréncia da empresa a qual foi

realizada a pesquisa.

Sujeito 1

Sujeito 2

Sujeito 3

“0 treinamento e qualifi-

cagao dos colaboradores

é um ganho muito signifi-
cativo para a empresa.”

"0 mapeamento dos pro-
cessos da rotina de cada
colaborador, buscando
padronizagdo de cada
drea.”

" Sim, quando resolvemos
implantar, pensamos no
colaborador, o que foi
fator determinante para o
processo.”

Quadro 1- GRD como sistema que gera resultados’

Sujeito 1

Sujeito 2

Sujeito 3

“A padronizagao, no sen-
tido de a empresa ter um
histdrico registrado.”

"0 indicador é a chance
que a empresa tem de
tratar as anomalias

de maneira rapida e
eficiente.”

“Além da padronizagao
dos processo, o colabora-
dor deve ter a sua agenda
da rotina de trabalho,
gerando controle.

Quadro 2 - Os beneficios que a empresa ganha ao implantar o GRD'

Através da analise das respostas dos entrevistados
foi possivel observar de maneira particular e téc-
nica a opinido dos colaboradores de coordenacgao
de Gestao da Qualidade, coordenacao do Gerencia-
mento da Rotina e da geréncia da empresa a qual foi
realizada a pesquisa.

Conclusao

A empresa obteve um crescimento significativo com
o surgimento do Gerenciamento da Rotina. Novos
meétodos impulsionaram de maneira positiva a rotina
dos colaboradores. A forte padronizacdo da area de
Gestao da Qualidade influenciou diretamente para
que isso acontecesse. Na aplicacdo do questionario
e nas entrevistas, ficou claro que a resisténcia € o
principal problema para que a ferramenta GRD seja
bem executada, no entanto é importante frisar que
durante a aplicacdo do método, a rotina dos colabo-
radores mudou de maneira positiva, em que houve
um envolvimento pela maior parte dos envolvidos
internamente, podendo-se perceber as mudancas e
os beneficios que trouxeram a organizagao.

O GRD “é uma metodologia de qualidade que dire-
ciona as pessoas para aquilo que deve ser feito para
manter e melhorar cada vez mais os resultados”
(MORALES, 2011 p. 4).
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Resumo

A tecnologia da informacdo constantemente assume um papel estratégico, tornando-se um habilitador
essencial para alavancar mudancgas organizacionais em novos patamares de desempenho, contribuindo de
forma decisiva para a superacao de desafios nas organizacdes. Neste contexto, transformacao digital torna-se
imprescindivel para a melhoria no atendimento aos clientes com a disponibilizagcao de canais virtuais em um
processo inovador com agregacao de valor. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo principal identifi-
car, descrever e analisar praticas de atendimento a clientes na Companhia de Agua e Esgoto do Ceard-Cagece
utilizando-se o Cagece APP e o Chatbot Gesse como canais alternativos de atendimento. Para a referida pes-
quisa sera realizado um estudo exploratério com analise de dados e descritivo com histérico compreendendo
o periodo desde a implantagao da primeira versdo do Cagece APP em marco de 2014 até julho de 2023, més
com a obtenc&o dos ultimos dados consolidados e validados. Os niumeros revelam que o canal virtual repre-
senta 62% dos atendimentos, 20% referente ao canal presencial e se posicionando em ultimo vem o canal te-
lefénico-0800, no total de 18%. Notadamente os resultados da pesquisa mostram um crescimento consistente
ano a ano do canal virtual com tendéncia positiva, posicionando-se como a principal alternativa para o aten-
dimento ao cliente, sendo o indicador mais elevado (85,71%) de satisfacao, conforme destacado no trabalho da
consultoria Foco Opinido e Mercado, indicando que deve ser um canal expandido. Conclui-se que investir em
inovacdo em Tl traz comprovados beneficios e agrega valor para o processo de atendimento a clientes.

Palavras-chave: Transformacao Digital, Atendimento Virtual, Atendimento a Clientes.
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Metodologia

A pesquisa quanto aos objetivos é classificada como
descritiva e exploratdria em fungao de que sera
feito um relato histérico compreendendo desde as
mudancas iniciais da reformulacao do ambiente de
infraestrutura de tecnologia até a implementacao de
projetos e agdes com vistas a transformacao digital,
notadamente sobre ferramentas digitais de atendi-
mento aos clientes, além de levantamento e analise
de dados de atendimento pelos diversos canais. A
estrategia de pesquisa adequada para este trabalho
€ o estudo de caso, visto que trata da descricao e
avaliacdo da pratica da Cagece.

Resultados e discussao

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - Cagece
opera em 152 dos 184 municipios no Ceara. O aten-
dimento ao cliente atualmente é realizados por

um dos trés canais: presencial realizado em lojas e
nucleos de atendimento; centro de contato, por meio
do 0800.275.0195; e o canal virtual pelas ferramen-
tas digitais (site, Cagece APP, Chatbot Gesse). Atual-
mente, tendo como més de referéncia, julho de 2023,
o canal virtual representa 62% dos atendimentos,
20% referente ao canal presencial e se posicionando
em ultimo vem o canal telefénico-0800, no total de
18%.

A utilizacdo dos canais virtuais estao presentes em
100% dos municipios de area de atuagao da Com-
panhia. Fazendo uma analise espacial com o mapa
do Ceara, um extrato desses numeros, na escala de
21% a 33% de atendimentos virtual estdo 12 muni-
cipios, de 33% a 45% - 32 municipios, de 45% a 57%
- 46 municipios, de 57% a 69% - 37 municipios e de
69% a 85% - 25 municipios. No patamar mais ele-
vado de 69% a 85%, estao municipios de Fortaleza,
outros proximos de Fortaleza — Maranguape, Paca-
tuba, Itaitinga, Guaiuba, Horizonte, Pacajus, outros
mais distantes da capital, como Russas, Quixere e
Ocara, além de quase toda a totalidade do litoral do
Ceara, com excecao de somente Barroquinha. Esse
atendimento expressivo em todos os municipios e
seus niveis de utilizacao, leva a crer que as solugdes
e servicos dos canais virtuais estdo alinhados com
as necessidades e experiéncias positivas de nossos
clientes.

Como disposto na Figura 1, constam os percentuais
de atendimento, periodo de estudo de 2015 ate julho
de 2023, correspondentes dos trés canais: Canal

1: Atendimentos Virtuais, Canal 2 — Atendimento Pre-
sencial e Canal 3 — Atendimento Telefénico — 0800.
Em 2015 o canal com maior frequéncia era o presen-
cial (63%), em segundo lugar o 0800 com 37% e de
forma muito incipiente o virtual que chegou somen-
te a 016%.

A estratégia estabelecida foi investir em um pla-

no para melhoria do atendimento aos clientes em
canais virtuais, de forma facil, agil, de qualquer lugar,
promovendo assim a comodidade sem necessidade
de se deslocar até uma loja de atendimento ou até
mesmo passar algum tempo em uma ligacao telefo-
nica no canal 0800.275.0195.

Foi entdo definida uma visdo de futuro para se
chegar na universalizacao da oferta dos servigos em
canais virtuais. O pensamento era ter um projeto
com langcamento de versées com pacotes de ser-
vigos de forma incremental. Ent&o, inicialmente foi
desenvolvido e disponibilizado em 2003 a primeira
versao do aplicativo chamado de Cagece APP, com
alguns poucos servicos listados como importan-

te para 0 momento em que vivia com uma crise
com uma seca que assolava a populagao no Ceara,
sendo a agua um produto escasso e essencial para
a qualidade de vida da populagdo. Os servicos da
primeira liberacao foram a emissao de segunda via,
reclamacéo de falta de agua e registro de vazamen-
tos. Outras versoes foram langcadas em abril de 2017
e por ultimo em junho de 2020 a ultima versdo. Cada
versao representa o incremento na disponibilizacdo
de novos servicos, acrescentando-se melhorias no
design, funcionalidades e usabilidade.

67,97%
63,04% 62,12%

36,80%
31,78%

Sas7% 27,08%

" o/ 23,14% —_—
20,95% 21,25% 21,12% 20,20%
17,69%
0,16% 0,25

Fig.1- Atendimento por Canais.’

Segundo a Pesquisa de satisfacdo dos clientes resi-
denciais de agua e esgotamento sanitario atendidos
pela Cagece (Quadro 1), o atendimento telefénico
tem a menor avaliagao (60,83%), enquanto o atendi-
mento por aplicativo registra o indicador mais eleva-
do (85,71%), além de ser o canal mais utilizado para

'Fonte: Cagece, Prax (2023)
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atribuir elogios a companhia, indicando que deve ser
um canal expandido

Qual o canalde i do que utili; para aemp
de i de Aguae Sanitario nos Gltimos 12
Avaliacdo do mesas?
atendimento
0800 Loja de atendimento Aplicativo
Otimo + Bom 60,83% 73,68% 85,71%
Regular 21,96% 14,77% 1,43%
Ruim + Péssimo 17.21% 1,54% 2,86%

Tabela 1- Avaliacdo do atendimento por Canal de Comunicagao’

Conclusao

De acordo com o exposto, a pratica organizacional
de utilizagao de canais virtuais no atendimento

a clientes, seja pelo aplicativo ou pela assistente
virtual com utilizagcdo de tecnologia de chatbot, a
Gesse, vem alcancando resultados muito promisso-
res, com crescente demanda ao longo dos ultimos
cinco anos.

Apesar desse canal digital se posicionar em primei-
ro lugar na preferéncia do cliente, pelos numeros
apresentados, indica-se uma tendéncia no avango
no espacgo do atendimento do 0800, consolidando
sobremaneira como pratica exitosa na utilizagdo e
experiéncia do cliente, e sobremaneira otimiza os
processos internos da Companhia. Cumpre inserir
nesse contexto, a definicao estratégica de estrutu-
rar e expandir lojas de atendimento presencial em
lugares com maior conforto e comodidade para os
clientes, como é o caso de shoppings, contando
também com a parceria do Governo do Estado em
espacos compartilhados como o Vapt Vupt e Casa
do Cidadao.

Pode-se considerar que a empresa chegou no nivel
de universalizagao do canal virtual, estando pre-
sente em todos os 52 municipios operados pela
Companhia, tendo o menor indice de 21% até o 83%
na maior utilizacdo. No entanto, considerando a
existéncia de margem para avangos, recomenda-se a
ampliacéo de a¢des de comunicagao, para que essas
ferramentas sejam conhecidas e a populacao faca a
escolha da forma de atendimento de sua preferén-
cia.

De maneira indubitavel, a transformacdo digital con-
tribui e traz resultados relevantes para os negocios,
promovendo uma mentalidade de inovagao para que
cada vez mais seja aumentando os recursos para
investimentos em tecnologia da informacéao para
tornar-se mais moderna e agil, promovendo benefi-
cios para a melhoria do atendimento e satisfacdo do
cliente.
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Resumo

A partir do numero de aconselhamentos psicologicos realizados na Empresa, com empregados insatisfeitos
em suas areas de atuacao, com atividades que nao lhes trazem realizacdo e/ou felicidade, gerou-se a neces-
sidade de uma orientacao profissional atrelando a escolha da carreira a esséncia da pessoa. Acredita-se que
alocar perfis, forgas, talentos e motivagdes dos profissionais as fungdes € possivel alcangar melhores resul-
tados. A primeira hipotese é que conciliar as atividades a esséncia do colaborador é gerador de felicidade e a
segunda é que vida boa é vida com sentido e significado. Com a revisao de literatura, pretende-se validar as
pesquisas feitas na area, objetivando desenvolver uma pratica de valorizar os talentos internos da empresa.
Buscou-se, através das anotacdes em sala de aula e dos referenciais teoricos indicados pelos professores,
compreender como proceder a aplicabilidade das ferramentas da Psicologia Positiva no desenvolvimento
das pessoas nos niveis pessoal e profissional. Encontraram-se conceitos extraidos de textos indicando que as
hipdteses corroboram com a literatura disponivel. Concluiu-se que com a aplicabilidade das ferramentas da
psicologia positiva, avaliando o que o ser humano tem de bom e funcional, é possivel aloca-lo em fungdes que
facam mais sentido, tragam mais significado a sua vida e gerem felicidade.

Palavras-chave: Felicidade, Carreira, Talentos.
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Metodologia

Este estudo busca, a luz da Psicologia Positiva, en-
tender a importancia de realizar atividades pessoais
e profissionais de acordo com aquilo em que somos
bons e gostamos de fazer, para conseguirmos exce-
léncia e sermos felizes. De acordo com a literatura
em Desenvolvimento Humano e Psicologia Positiva,
€ coerente conjecturar que as questdes de adoeci-
mento e sofrimento no ambiente laboral poderiam
ser amenizadas se os empregados estivessem alo-
cados em areas de afinidade, realizando atividades
com as quais se identifiquem e fagam sentido para
eles.

Nesse sentido, foi realizada uma pesquisa biblio-
grafica a fim de elucidar questdes trabalhadas por
alguns tedricos sobre esse tema e, a partir dos re-
sultados, foi desenvolvida a proposta de um “con-
sultorio de talentos” na empresa para elucidar se
empregados mais felizes e satisfeitos, melhoram o
desempenho e, consequentemente, o clima, a cultura
e os resultados da Empresa. Uma hipotese é de que
associar a atividade a esséncia do funcionario traz
felicidade e, consequentemente, € gerador de resul-
tados e a segunda ¢ a de que a vida precisa fazer
sentido e ter um significado, para valer a pena.

A primeira parte deste artigo apresenta uma breve
revisdo da literatura, com foco na tematica de inte-
resse, realizada a partir das leituras de alguns livros
da area. Em seguida sugestdes de aplicabilidade de
utilizacao de testes com foco no que é funcional, na
perspectiva de um projeto de “consultorio de talen-
tos” na Empresa em questao e, por fim a concluséo e
referéncias bibliograficas.

Resultados e discussao

A ciéncia que objetiva compreender as regras uni-
versais da existéncia de cada ser humano, quanto ao
que o caracteriza como um INDIVIDUO, é a psicologia.
Durante muito tempo e até hoje, o foco da psicologia
ainda é muito direcionado ao estudo de transtornos
e as tentativas de amenizar o sofrimento psiquico.
No entanto, o sofrimento ¢é inerente a vida. Se, talvez,
a psicologia focar seus esforcos em duas outras mis-
sdes: tornar mais feliz a vida das pessoas e identifi-
car e cultivar os talentos humanos; muito possivel-
mente o sofrimento sera amenizado.

Com essa compreensdo, Martin Seligman, pai da Psi-
cologia Positiva, foca seus estudos em um movimen-

to cientifico que visa ao estudo das caracteristicas
saudaveis do ser humano.

Na visdo de Seligman (2019:13) “a felicidade autén-
tica esta na identificacdo e no aperfeicoamento das
suas forcas mais fundamentais e na utilizacdo delas
no trabalho, no amor, no prazer e na criagao dos
filhos".

A Psicologia Positiva é o estudo cientifico das forgas
e virtudes que permitem aos individuos, organiza-
¢O6es e comunidades atingirem seu desenvolvimento
pleno.

Importante destacar que a psicologia positiva

nao descarta as dificuldades da vida, mas a aten-
cao exclusiva a elas pode ser limitante e, algumas
vezes, paralisante. Esse olhar apreciativo da vida e
tudo que ela carrega (relacionamentos, conquistas,
aprendizados, realiza¢ées, entre outros), que a psi-
cologia positiva propde, permite elevar ao possivel e
ao melhor.

Nao ter uma doenca mental ndo significa ter sal-

de mental, como sugere o proprio conceito da OMS
acima. No entanto, ha vida apesar dos transtornos e
doencgas mentais, pois todo individuo tem talentos

e pode utilizar o melhor de si para viver bem, ser
produtivo e contribuir com a sociedade. Todo ser hu-
mano tem algum tipo de habilidade que o diferencia
dos demais.

Assim, no universo corporativo, ha muito precon-
ceito com os individuos que ndo se enquadram no
padrao desejado; no entanto, nem todas as funcdes
requerem o mesmo perfil profissional. Por exemplo,
numa instituicdo bancaria, um profissional que, por
diversos motivos interpessoais nao se enquadre na
funcao de caixa (atendimento ao cliente), pode ser
um excelente funcionario na auditoria. Essa histdria
é real e o funcionario saiu da condicdo de “doido” e
quase demitido, para colaborador destaque durante
muitos meses. Portanto, apesar de um diagnostico
tardio, o conhecimento de suas limitagdes e seus
talentos permitiu sua alocagdo no setor em que seu
perfil foi util e bem aproveitado. E ele, por sua vez,
se identificou com as atividades, sentia-se feliz e
trabalhava motivado. Aléem de ser reconhecido pelos
gestores e colegas, o que destacou e potencializou
suas capacidades laborativas.

Todos precisamos pertencer, sermos reconhecidos
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por nossos pares. A invisibilidade e o nao pertenci-
mento sdo adoecedores. Isso porque o ser humano,
entre outras dimensdes, € um ser social, precisa
dos outros para existir. Alguns mais, outros menos,
respeitando a individualidade e subjetividade de
cada um. Como afirma Seligman (2019:34) "Emocio-
nalmente, somos criaturas de grupo, criaturas que
buscam, inevitavelmente, o relacionamento com
outros membros de nosso grupo”.

Em sua teoria original, felicidade auténtica, Selig-
man analisa a felicidade a partir de trés elementos:
emocdo positiva, engajamento e sentido. Mas, de-
senvolvendo um pouco mais, mudou sua teoria para
bem-estar, seu objetivo e os elementos da psicolo-
gia positiva para cinco elementos: emocao positiva,
engajamento, sentido, relacionamentos positivos e
realizagao.

Entendamos o significado de cada elemento para
Seligman: a emocao positiva sdo sentimentos de
prazer, entusiasmo e conforto, entre outras sensa-
¢cOes agradaveis; o engajamento refere-se a uma
entrega completa a uma atividade, ao ponto de per-
der a consciéncia de si mesmo; o sentido, consiste
em se doar a algo maior do que si, um proposito na
vida; relacionamentos positivos sdo as pessoas que
nos proporcionam bons momentos; e realizacao ¢ a
conquista daquilo que se almeja.

Concluindo, Seligman (2019:36) afirma que o bem-
-estar "é uma combinacdo de sentir-se bem e
efetivamente ter sentido, bons relacionamentos e
realizagao”. Em outras palavras, o que faz vocé feliz.
Nessa busca pelo bem-estar € importante conhecer
a si mesmo e responder diariamente se o que vocé
faz, lhe traz felicidade? Parar e pensar: O que vocé
faz de melhor? Qual atividade vocé realiza e arranca

elogios?

Existem testes para ajudar nesse autoconhecimento
e permitem ao individuo localizar-se em seus gostos
e tracos de personalidade como o Teste das Forcas
Pessoais, do Perfil Comportamental - DISC, dos Ta-
lentos e Pontos Fortes, bem como exercicios de psi-
cologia positiva que aumentam o bem-estar, como a
visita da gratidao, as trés béncgaos, entre outros.

O principal teste que se pretende utilizar e apli-

car com os empregados e o VIA Total 24 Character
Strengths Report.

De acordo com Niemiec (2019:452) “O Questionario

VIA oferece um olhar abrangente para as forgas de
carater do individuo. O usuario recebe os resultados
por ordem de classificagao, o que lhe permite ver

as forcas mais altas, as forcas médias e as for-

cas mais baixas”. Essas 24 Forcas de Carater estado
distribuidas em seis Virtudes. Sao elas: sabedoria e
conhecimento, coragem, humanidade e amor, justica,
temperanca e transcendéncia.

Segundo o Instituto Brasileiro de Coaching o conjun-
to de virtudes de um individuo compde a sua essén-
cia, forma o seu carater. O significado mais associado
a virtude é o da exceléncia. Com a realizacao do
teste, é obtido um relatorio das 24 Forgas de Carater,
que estdo dentro de cada pessoa, catalogadas num
ranking, em que as cinco forcas que pontuam mais
alto (Forgas TOP 5), sao listadas nas cinco primeiras
colocagoes no resultado que o empregado recebe ao
terminar o teste VIA Survey.

A partir desse relatério das TOP 5, observando as
cinco maiores forcas e conscientemente autentican-
do-as, elas devem ser usadas com frequéncia, nas
mais diversas situa¢des da vida, no intuito de maxi-
mizar seu envolvimento, felicidade e bem-estar.
Outro teste a ser aplicado € o DISC.

Na Teoria DISC sao tragados os padrdes de tendén-
cias comportamentais dos participantes, conhecidos
como perfis comportamentais. E algo natural que
esta ligado ao nosso temperamento. Nesta teoria,

o comportamento humano pode ser analisado por
meio de quatro grandes caracteristicas: Dominancia,
Influéncia, eStabilidade e Conformidade. Ela analisa
COMO as pessoas agem e ndo o porqué como pode
ser visto a seguir.

Dominancia é a maneira como as pessoas usam o
poder e lidam com problemas e desafios.

Influéncia é a maneira como a pessoa se expressa e
age nos relacionamentos.

A estabilidade tem relacdo com o ritmo que a pes-
soa costuma ter.

Conformidade ¢ a maneira como a pessoa lida com
regras e procedimentos.

Observa-se que Dominancia e Conformidade sao
comportamentos frente a processos, enquanto
Influéncia e eStabilidade referem-se a pessoas. Os
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dominantes e influenciadores sao comportamentos
mais extrovertidos e os estaveis e cautelosos mais
introvertidos.

Nao ha tracos de presonalidade ou perfil compor-
tamental bom ou ruim. Nao ha um estilo comporta-
mental melhor ou pior. Todos os estilos tém pontos
fortes e limitagdes e podem ser mais ou menos
eficazes. Eles precisam estar adequados as atribui-
¢Oes das pessoas.

De acordo com Ferraz (2019:52) "Para se posicionar
no lugar mais adequado, é fundamental vocé co-
nhecer seu perfil comportamental, que se reflete na
maneira como interage com o mundo ao seu redor”.
A pessoa conhecedora dessa teoria pode, a partir

do seu resultado, aprimorar sua qualidade de vida
utilizando melhor os aspectos comportamentais po-
sitivos de sua personalidade e ajustando os aspectos
negativos. Dessa forma, conhecendo seu perfil de
personalidade, deve-se buscar trabalhar em fungoes
nas quais pode-se usar suas caracteristicas mais
marcantes na maior parte do tempo. E o profissional
certo no lugar certo!

Outro teste escolhido para aplicagdo nesse proje-
to do consultério de talentos € o Gallup Strengths
Finder 2.0.

O teste CliftonStrengths — Descubra seus pontos for-
tes identifica 34 temas de talento distintos, sao eles:
Adaptabilidade, Analitico, Ativacao, Autoafirmacao,
Carisma, Comando, Competi¢ao, Comunicacgao, Co-
nexao, Contexto, Crenga, Desenvolvimento, Discipli-
na, Empatia, Estudioso, Exceléncia, Foco, Futurista,
Harmonia, Ideativo, Imparcialidade, Inclusao, Indivi-
dualizagao, Input, Inteleccao, Organizacao, Pensa-
mento Estratégico, Positivo, Prudéncia, Realizagao,
Relacionamento, Responsabilidade, Restauragao e
Significancia. O talento & uma aptidao natural para
fazer algo melhor do que a maioria das pessoas.

A partir da realizacdo desse teste, sdo conhecidos os
cinco talentos dominantes, obtidos por meio de um
relatorio personalizado. De acordo com Rath (2019:8)
o proposito do teste “nao é ungi-lo” com pontos
fortes — o teste simplesmente o ajudara a encontrar
as areas nas quais vocé tem o maior potencial para
desenvolvé-los.

O grande objetivo é dar méritos, valorizar e aprovei-
tar os talentos inatos, permitindo o crescimento na

carreira dentro de uma funcao especifica adequada
ao talento, ao inveés de desprender esforcos para
superar as deficiéncias, gastar tempo e dinheiro para
desenvolver habilidades, tomando, assim, um cami-
nho de menor resisténcia.

Mesmo o talentoso fazendo algo naturalmente bem
feito, com o aprimoramento e esfor¢o, os resultados
aparecem mais rapidamente. O contrario tambéem
pode acontecer, de ndo se identificar um talento e
nao se investir nele, deixando-o se perder, dispen-
dendo mais esfor¢os em adquirir uma habilidade
diferente. O processo de identificacdo de potenciais
e talentos é fundamental para que a empresa possa
realinhar suas estruturas de pessoal. Essa € a base
do nosso objetivo.

Para Seligman (2019:12) O intuito de compreender o
bem-estar e produzir as condi¢des capacitadoras de
vida de modo algum se iguala ao de compreender

o sofrimento e desfazer as condicdes debilitantes
da vida", reforcando a ideia inicial de que a psicolo-
gia positiva aparece como uma ciéncia que produz
condic¢bes para o individuo ter uma vida aprazivel,
com sentido e significado ou seja, uma vida que vale
a pena ser vivida.

A maior parte da vida, as pessoas passam realizando
atividades laborativas, ainda que sejam trabalhos
mentais, bracais ou manuais, escolares, domésticos,
industriais ou comerciais e muitas vezes nao se dao
conta se fazem sentido para elas, as realizam e as
fazem felizes.

No entendimento de Seligman (2019:188) "vocé pode
ter um trabalho muito mais satisfatorio, desde que
ponha suas forcas pessoais em agao”.

O profissional trabalhando com o que gosta faz bem
feito e, consequentemente obtem sucesso. Na visao
de Seligman (2019:190) “A vocagao € um compromis-
so apaixonado com o trabalho”. Essa citagdo sobre
vocagao remete ao conceito de significado e propo-
sito, que é a sua missao no mundo, algo a lhe fazer
sentir-se bem.

Pessoas sem propdsito estdo constantemente
insatisfeitas consigo mesmas e com o mundo; nao
conseguem equilibrar a vida pessoal com o trabalho
e estdo sempre buscando algo que nunca vao alcan-
car, pois ndo sabem o que querem da vida. Apesar
de terem grandes conquistas, isso nao significa nada,
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pois nada tem valor e sentido para elas.

O proposito € como um motor a nos fazer levantar
todas as manhas e buscar nossos objetivos. Mas
para encontra-los, precisamos trabalhar muito nosso
autoconhecimento. E necessario mergulhar em si e
descobrir seus valores, talentos, ansiedades e tudo
aquilo que pode ser transformado para servir ao ou-
tro e ao mundo, dando a si, um objetivo maior para
existir.

E 0 que continua afirmando Seligman (2019:190) “Os
individuos que tém uma vocagao veem seu trabalho
como uma contribui¢do para o bem maior, para algo
além deles”. E, Victor Frankl (2019:133) ainda acres-
centa que "N&o se deveria procurar um sentido abs-
trato da vida. Cada qual tem sua prépria vocagao ou
missao especifica na vida; cada um precisa executar
uma tarefa concreta, que esta a exigir realizacao”.

Conclusao

Diante do que foi exposto ao longo deste artigo, é
possivel afirmar que o conhecimento das forcas de
carater, pontos fortes, talentos, motivagoes e outros
perfis de comportamento e interesses estudados
pela psicologia positiva, proporcionam o autoconhe-
cimento e descobertas de gostos, interesses e satis-
facdes que permitem ao individuo tomar as rédeas
de suas escolhas e decisdes e se tornar protagonista
de sua felicidade.

As pessoas sao diferentes e tém diferentes objeti-
vos, receios, motivacdes e formas de ver o mundo.
Identificar o que cada uma realmente ama fazer e fa-
ria em todos os dias de sua vida, como por exemplo:
ensinar o que sabe, orientar outras pessoas, entre
outros, traz significado.

Se ela encontrar a resposta para estas perguntas, ela
pode viver de proposito. Sua contribuicao sera enor-
me, tanto para si, quanto para toda a sociedade. Se
nao conseguiu identificar uma grande habilidade e
ainda nado sabe o que ama fazer, o contexto exterior
pode auxiliar nessa descoberta, por exemplo obser-
vando as pessoas ao seu redor: de que elas preci-
sam? Alimento? Afeto? Instrugdes? Atencao?, pode
dar uma luz ao seu proposito de vida.

Se o individuo puder realizar, aliando o que ama,
o que sabe fazer de melhor, com o que o mundo

precisa, e ainda ser reconhecido e pago por isso, é o
paraiso na terra.

Dessa forma, com a pesquisa literaria realizada po-
de-se constatar as hipoteses de que conciliar suas
atividades a sua esséncia é gerador de felicidade, de
melhores resultados e sucesso nos diversos ambitos
da vida e; a de que a vida boa é aquela em que se
tem um propdsito de vida que inspire a entregar o
melhor de si a uma causa expressiva.

Entao, os trés caminhos para a felicidade: 1. Vida
prazerosa, com as emogades positivas; 2. Vida enga-
jada, com o flow e; 3. Vida significativa, com sentido
e significado. O conjunto das trés leva a plenitude
(vida plena).

Conclui-se, portanto, que o objetivo de desenvolver
uma pratica para valorizar os talentos internos da
empresa, utilizando a psicologia positiva e suas fer-
ramentas, a fim de alocar as forgas de carater, pontos
fortes, talentos e motivagoes dos profissionais aos
perfis de atributos e competéncias das funcgdes, po-
dem ser muito bem aproveitadas no gerenciamento
dos recursos humanos, aproveitando o que cada um
tem de bom e funcional, melhorando os resultados
por eles produzidos, bem como aumentando a satis-
facao e bem-estar deles.
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Resumo

O Estado do Ceara instituiu a Coleta Seletiva Solidaria no ambito da Administracdo Publica Estadual Direta e
Indireta, por meio do Decreto n° 32.981/2019. O principal objetivo do programa é tornar os orgaos e entidades
modelos quanto a correta destinac&o dos residuos reciclaveis e a reducao da quantidade de residuos soli-
dos destinados a aterros sanitarios. A Secretaria de Meio Ambiente do Ceara (SEMA-CE) é responsavel pela
indicacao da associacdo/cooperativa de catadores de materiais reciclaveis parceira da instituicao, que fara as
coletas para reciclagem. A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) iniciou a implantacao do pro-
grama na Geréncia de Medicdo em julho de 2021. Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram ana-
lisados os dados de custo com a contratagdo de empresa especializada para coleta, transporte e destinacao
final ambientalmente correta dos residuos solidos gerados na unidade em estudo e o quantitativo de residuos
reciclaveis coletados pela associacdo de catadores em um periodo de 15 meses. A partir da Coleta Seletiva
Solidaria, a CAGECE reduziu seus custos de operacao em 67,5% e possibilitou a geracdo de renda de R$ 28.11716
e a consequente inclus&do social dos catadores de materiais reciclaveis.

Palavras-chave: Coleta Seletiva Solidaria, Associacdo de Catadores, Reciclagem.
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Metodologia

A Cagece possui contrato com empresa terceira para
execucao dos servicos de coleta, transporte e desti-
nacao final ambientalmente adequada dos residuos
solidos, para atender determinadas unidades. Para

o estudo, foram utilizadas informacdes referentes

a Geréncia de Medicao, localizada em Fortaleza-CE,
durante o periodo de agosto de 2021 a outubro de
2022, totalizando 15 meses.

Para desenvolvimento deste trabalho, o méto-

do cientifico utilizado foi o estatistico. Segundo
Zambello et al. (2018, p. 56), esse método “consiste
basicamente em quantificar dados sobre fenémenos,
processos, fatos, para que possam ser analisados”.

A partir da determinagao do método cientifico, deli-
mitou-se as técnicas de pesquisa a serem emprega-
das. Quanto aos seus objetivos, o presente estudo é
considerado descritivo, pois "os fatos sao observa-
dos, registrados, analisados, classificados e interpre-
tados, sem que o pesquisador interfira sobre eles”
(PRODANOQV E FREITAS, 2013, p. 52).

Para a coleta de dados, realizou-se pesquisa bi-
bliografica e documental, a partir de relatorios de
medicdo dos servicos de coleta, transporte e desti-
nacao final, comprovantes de pesagem emitidas pela
associacao de catadores designada para atender o
orgdo em estudo, artigos cientificos e livros.

Em relacao a abordagem do problema, classifica-se
a pesquisa como quantitativa, visto que ha uso de
recursos e técnicas estatisticas. De acordo com Pro-
danov e Freitas (2013, p. 69), esse tipo de abordagem
“considera que tudo pode ser quantificavel, o que
significa traduzir em numeros opinides e informa-
¢cOes para classifica-las e analisa-las”.

Resultados e Discussao

A CAGECE possui contrato com empresa especializa-
da para coleta, transporte e destinacao final am-
bientalmente correta dos residuos gerados em suas
unidades situadas no municipio de Fortaleza-CE. O
valor estabelecido para cada visita a unidade em es-
tudo é de R$ 179,95, independente da quantidade de
residuos solidos coletados. Antes da implantacdo da
Coleta Seletiva Solidaria, eram realizadas oito visitas
mensais para realizagao do servico, gerando o custo
de R$ 1.439,60/més.

A partir da assinatura do Termo de Compromisso
com a associacao de catadores, a empresa publica
realizou acdes de conscientizagdo dos funciona-
rios da unidade em estudo, onde apresenta geracao
significativa de residuos soélidos em seus processos,

com intuito de realizar a adequada segregacao dos
residuos reciclaveis nos processos desenvolvidos no
setor. A primeira coleta desse material ocorreu em
agosto de 2021.

Apos o primeiro més de implantacao da Coleta
Seletiva Solidaria, a unidade constatou reducdo sig-
nificativa de residuos encaminhados para a empresa
contratada. Com isso, ocorreu a diminui¢ao de oito
para cinco visitas no més de setembro, que acarre-
tou a redugao dos custos da empresa com coleta,
transporte e destinacao final de residuos solidos em
375%.

Ainda em setembro, foi averiguada a necessidade de
restringir o numero de visitas da contratada a uni-
dade em questé&o para apenas duas por més, pois a
maior parte dos residuos estavam sendo destinados
para a reciclagem. Portanto, a economia financeira
alcancou 75% em relagdo ao momento anterior a
iniciativa.

No periodo de agosto de 2021 a outubro de 2022, a
empresa obteve reducdo de 67,5% dos custos com o
contrato de coleta dos residuos solidos na referida
unidade, o que representa o total de R$ 14.575,95
economizados em 15 meses. A Figura 1 apresenta o
grafico com a diferenca entre o custo previsto e o re-
alizado por més no intervalo analisado neste estudo.

R$ 1.600.00
R$ 1.400.00
R$ 120000
R$ 1.000.00
R$ 800,00
R$ 600,00
R$ 400,00
R$ 200,00
R$0.00

= PREVISTQ == REALIZADO

Fig. 1- Custo para destinacio de residuos sélidos previsto e realizado.'

No mesmo periodo, a associacdo de catadores rea-
lizou a coleta de 19.979,70 kg de material reciclavel,
sendo cerca de 70% residuo plastico. A partir da ven-
da desse material, a associacdo conseguiu arrecadar
R$ 28.117)6.

Os resultados obtidos atraves da implantacgao da
Coleta Seletiva Solidaria na unidade em estudo
indicam que houve reducao significativa dos custos
mensais do contrato de coleta, transporte e destina-
¢do ambientalmente adequada dos residuos solidos.
Durante o periodo de 15 meses, a empresa publica
economizou o montante de R$ 14.575,95.

'Fonte: Elaborada pelos autores
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Alem do impacto financeiro positivo para a CAGE-
CE, a iniciativa proporcionou a geracdo de renda e
colaborou com a insergao social dos catadores de
material reciclado da associagao determinada para
atender a unidade em questao.

Por meio do programa criado pelo Governo do Esta-
do do Ceara, a empresa publica também promove a
correta destinacao dos residuos solidos passiveis de
reciclagem gerados em suas atividades, de forma a
otimizar sua gestdo de residuos solidos objetivando
a sustentabilidade.

E importante salientar que o programa esta sendo
implementado em toda a empresa, totalizando em
XX unidades, dentre administrativas e operacionais,
em todo o estado do Ceara. Os dados utilizados
neste estudo foi apenas de uma delas, como for-
ma de exemplificar o escopo proposto. Portanto, os
resultados podem variar de acordo com a unidade
levando em consideragdo os processos de trabalho, o
que influencia diretamente no tipo e quantidade de
residuos gerados.

Conclusao

A partir do presente estudo conclui-se que a Co-
leta Seletiva Solidaria, promovida pelo Governo do
Estado do Ceara, atraves do Decreto n° 32.981/2019,
tem papel fundamental no gerenciamento dos resi-
duos solidos reciclaveis, no tocante a esfera publica
estadual. Por meio da coleta seletiva, o 6rgao que
adere ao programa promove a correta destinagdo
dos materiais passiveis de reciclagem ao doa-los a
associagoes e cooperativas de catadores.

Além disso, do aspecto econdémico-financeiro, a ado-
¢cdo da segregacao de residuos reciclaveis permite a
economia de recurso, pois ha redugao significativa
de custos com a contratacao de coleta, transporte

e destinacao final ambientalmente adequada de
residuos solidos.

Considerando a unidade em estudo, grande parte
dos residuos gerados em suas atividades sdo passi-
veis de reciclagem. Antes da implantacao da coleta
seletiva, todo o material era destinado para aterro
sanitario, comprometendo a vida util projetado para
0 equipamento. Apos o trabalho realizado para im-
plementar a segregacdo dos residuos em sua origem
de geracao, houve uma reducgao significativa de co-
letas pela empresa contratada, impactando positiva-
mente os custos desse contrato para a empresa.

Ao longo do tempo, aléem da ampliacao do programa
na CAGECE, serao realizados momentos de cons-

cientizagao e educagao ambiental como forma de
reforcar a importancia da correta segregacao dos
residuos enfatizando os beneficios socioambientais
e econdmicos envolvidos. Portanto, a expectativa é
que haja uma melhoria continua dos resultados.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento de diferentes espécies frutiferas adubadas com com-
posto organico oriundo de lodo de ETA. O composto organico utilizado foi produzido com lodo da ETA Jaburu,
Tiangua-CE. Para o acompanhamento do desenvolvimento das espécies cultivadas no Pomar Experimental,
realizou-se a mensuracdo da altura e do diametro do caule das plantas, e em seguida utilizou-se a amostra-
gem de 3 plantas de cada espécie (atemoia, laranjeira e tangerina). As medi¢cdes foram realizadas duas vezes,
uma antes e outra apos 3 meses a aplicagao do composto organico. Com os dados realizou-se a comparagao
dos resultados e o calculo da diferenca entre o intervalo das avaliacdes, sendo expressos em porcentagem (%).
Os resultados obtidos mostraram que o uso de composto organico oriundo de lodo da ETA promoveu um de-
senvolvimento mais robusto e vigoroso das especies frutiferas avaliadas. Os incrementos na altura das plantas
variaram entre 47,8 a 36,8%, 57,8 a 36,4% e 44,9 a 35% para atemoia, laranjeiras e tangerinas, respectivamente.
Para o diametro do caule a variacao foi de 2,9 a 33,3% para as atemoias; 2,1 a 6,4% para as laranjeiras e de 15,6
a 34,5% para as tangerinas. A reutilizacao do lodo da ETA para a producdo de composto organico representou
uma alternativa viavel para a agricultura, uma vez que o composto forneceu nutrientes essenciais, auxiliando
no pleno desenvolvimento das frutiferas avaliadas.

Palavras-chave: Composto organico, Desenvolvimento vegetal, Reuso agricola.
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Metodologia

A condugao das espécies frutiferas é realizada no
Pomar Experimental, que fica localizado em uma
area da Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) S&o
Gongalo, em Tiangua-CE. O Pomar Experimental &
uma area demonstrativa que conta com 84 plantas
frutiferas de diferentes espécies distribuidas em 7
linhas, cada linha com 12 plantas, que sao adubadas
com composto organico produzido com lodo da
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) em Jabury,
Tiangua-CE.

O composto organico e oriundo do processo de
compostagem aerodbica, através da mistura do lodo
produzido na ETA Jaburu, restos de podas e mate-
riais organicos obtidos atraves da coleta seletiva da
unidade. As leiras sdo montadas, irrigadas manu-
almente e reviradas e apos o periodo de 6 meses é
peneirado e utilizado para adubag¢do. Uma amostra
do composto finalizado foi coletada e enviada para
analise no laboratorio de Solos e Agua da Univer-
sidade Federal do Ceara (UFC), os resultados estao
apresentados na Tabela 1.

Resultados Analiticos

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

(g/kg) (mg/kg)

126 on 126 1023 12,21 3906 329 66,7 931

Tabela 1- Resultados analiticos do composto organico obtido do lodo
da ETA Jaburu - CE'

Para a adubacao, utilizou-se 10 kg do composto
organico, sendo o mesmo disposto de forma ma-
nual através de um recipiente em forma de circulo,
seguindo a projecao da copa. Alem da adubacao,
durante a conducao das especies foi realizada a
poda, utilizando uma tesoura de poda, retirando-se
os ramos ladrées e galhos quebrados com presenca
de pragas com o intuito de melhorar a incidéncia
de luz e potencializar a eficiéncia fotossintética das
plantas. Para controle fitossanitario foi aplicado o
inseticida Azamax, seguindo as recomendacdes do
fabricante, sendo aplicado de forma manual, utili-
zando um pulverizador costal, no final da tarde.

Resultados e discussao

A altura das plantas de todas as espécies foi in-
crementada em fung¢ao da aplicagao do composto
organico oriundo do lodo da estacao de tratamento

de agua (ETA) Jaburu. No que se refere a altura das
plantas de atemoia, verificou-se incrementos de
36,8%, 41,2%, 47,8% e 44,3% para as quatro plantas
selecionadas aleatoriamente, apds a aplicagao do
composto e um periodo de 3 meses de avaliagao (Fi-
gura 1A). Para a altura das laranjeiras, esse acréscimo
foi de 57,8%, 38,5%, 40% e 36,4% para as respectivas
repeticdes avaliadas ao longo do tempo e em fungao
da aplicacdo do composto organico (Figura 1B). Ja
para a altura das tangerinas foi verificado aumentos
nas 4 plantas avaliadas, na ordem de 35%, 40,7%,
44,9% e 36,4%, respectivamente (Figura 1C).
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Fig.1- Altura (cm) das plantas de atemoia, laranjeira e tangerina em
funcdo da adubagdo com composto organico oriundo de lodo da ETA

Jaburu, apés 3 meses da aplicagdo no solo.”

O composto organico apresentou-se efetivo para

o0 aumento da altura das espécies avaliadas, mos-
trando que a adubagao com o mesmo faz com que
as plantas apresentam um crescimento efetivo. Os
resultados positivos para a altura das plantas estao
associados a liberagao de nutrientes fornecidos pelo
composto organico. Nesse sentido, segundo Carmo
et al. (2019), a adicao de compostos organicos ao
solo favorece o aumento da quantidade de macro

e micronutrientes, de forma a auxiliar no desenvol-
vimento das plantas, o que é facilmente verificado
ao observar os graficos para altura das plantas de
atemoias, laranjeiras e tangerinas (Figura 1). Além do
fornecimento de nutrientes, a utilizagao de adubos
oriundos do processo de compostagem, favorece a
reciclagem de materiais que seriam subutilizados,
tornando-se uma alternativa ambientalmente sus-
tentavel (Olinto et al,, 2012).

'Fonte: Elaborada pelos autores.

? Fonte: Elaborada pelos autores.

66

Inovagdo em Foco | Ceard | Cagece | Ed. 1- Novembro 2023



REUSO DO LODO DE ESYAGI\O DE TRATAMENTO DE AGUA COMO COMPOSTO ORGANICO PARA O DESENVOLVIMENTO DE ESPECIES FRUTIFERAS

Para o tamanho do diametro do caule (DC), nota-se
que a aplicacdo do composto organico da ETA favo-
receu o desenvolvimento do DC das espécies ava-
liadas, porem de maneira menos expressiva quando
comparada com os resultados de altura. Isso deve-se
ao fato do diametro do caule ser uma variavel que
sofre pequenas modifica¢des ao longo do tempo.
Nessa perspectiva, verificou-se incrementos do DC
em ordem de 2,9%, 33,3%, 9,4% e 12,7% para as quatro
repeticdes das plantas de atemoia avaliadas (Figura
2A). Para as laranjeiras os acréscimos de DC obser-
vados apo6s 3 meses da adubacao com composto de
ETA foram de 9,0%, 2,1%, 6,4% e 2,75%, respectiva-
mente, para as repeticdes avaliadas (Figura 2B). Ja
as plantas de tangerina apresentaram incrementos
do DC de 345%, 15,6%, 23,2% e 19,6% em funcao da
aplicagao do composto organico (Figura 2C).
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Fig. 1- Didmetro do caule das plantas de atemoia, laranjeira e tangerina
em fungdo da adubacdo com composto orgéanico oriundo de lodo da ETA

Jaburu, apés 3 meses da aplicagdo no solo.’

Uma fonte de material rico em nutrientes que pode
ser utilizado na producdo de compostos organicos
sao os lodos, desde que atendam os requisitos re-
gulamentos para as finalidades agricolas (CONAMA,
2006). A aplicacdo de materiais organicos no solo
melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e biolo-
gicas, de forma a potencializar o desenvolvimento
das culturas. Nesse sentido, Malta et al. (2017) ao
avaliarem o desenvolvimento do feijoeiro aduba-
do com esterco bovino verificaram que a aplicacéo
dessa fonte organica influenciou positivamente na
altura e no diametro do caule do feijoeiro, corrobo-
rando com os resultados apresentados no presente
trabalho.

Conclusao

A adubagdo com composto organico produzido com
lodo de ETA favoreceu o incremento na altura e no
diametro do caule em todas as espeécies avaliadas
(atemoias, laranjeiras e tangerinas), auxiliando no
pleno desenvolvimento do Pomar Experimental.

O composto organico de ETA forneceu nutrientes es-
senciais para o desenvolvimento das espécies fruti-
feras, refletindo nos aspectos biomeétricos avaliados.

A utilizacdo do composto é uma alternativa am-
bientalmente sustentavel e economicamente viavel,
tendo em vista que o material utilizado na producéao
do composto seria descartado, podendo causar pre-
juizos ambientais.
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Resumo

A Coleta Seletiva Solidaria foi instituida no estado do Ceara em de 2019 atraveés do Decreto n° 32.981, que
determina que todas as entidades e 6rgaos que compdem a Administragao Publica Estadual devam se ade-
quar para a correta destinacao dos materiais reciclaveis por meio de parceria com associagdes de catadores. O
objetivo principal deste trabalho é explicitar e descrever os beneficios socioambientais alcangados a partir da
implementacdo do Programa na Cagece. Seguiu-se procedimentos referentes a um estudo de caso com coleta
e analise de dados primarios, utilizando-se de pesquisa bibliografica, medicao e observagdo, com conversas
informais com atores envolvidos. Os dados utilizados sao referentes ao periodo de julho de 2021 a janeiro

de 2023, limitando-se ao municipio de Fortaleza e sua regido metropolitana como area de estudo, sendo 09
(nove) unidades geradoras de reciclaveis. No periodo analisado, foram doados um total de 47,75 toneladas de
residuos reciclaveis a Associacao, proporcionando o retorno financeiro a mesma de R$ 46.138,12. Quanto aos
tipos de materiais, a maior parte da doacao foi papel (35,54%), seguido de plastico (34,16%) e papelao (18,49%).
Outros residuos como ferro, PVC, PET, vidro e aluminio também sao doados pelas Unidades analisadas, mas de
forma menos expressiva. A acdo favorece tanto a Cagece, ao destinar seus residuos de forma correta e am-
bientalmente adequada, como também as Associacbes de Catadores de reciclaveis por receberem esse mate-
rial e os transformarem em suas fontes de emprego e renda. Concomitantemente, ao reciclar todo o material
doado, contribui-se para a preservagao do meio ambiente.

Palavras-chave: Coleta Seletiva Solidaria, Residuos Solidos, Reciclagem.
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Metodologia

Os dados utilizados neste estudo sao referentes ao
periodo de O1(um) ano e 06 (seis) meses, sendo de
julho de 2021 a janeiro de 2023, limitando-se ao
municipio de Fortaleza e sua regidao metropolitana
como area de estudo, sendo 09 (nove) unidades
geradoras de reciclaveis da Companhia que doam a
Associacao de Catadores, essa selecionada median-
te Edital. Utilizou-se de graficos e tabelas para auxi-
liar na analise e descricao dos resultados obtidos a
partir dos dados tratados.

Para descrigao dos beneficios sociais quantitativos
da Coleta Seletiva Solidaria, utilizou-se de dados
referentes aos ganhos monetarios da Associagao
com a venda dos residuos doados. As doagdes dos
mesmos sao realizadas mediante coletas periodi-
cas por integrantes da Associagdo em seus proprios
veiculos, quando sao destinados ao seu galpao de
triagem para serem posteriormente pesados por tipo
de material. Os recibos de pesagem s&o enviados,
tambeém periodicamente, a area responsavel da Em-
presa, para armazenamento e analise por medicao.
A partir do quantitativo dos residuos doados e do
valor de venda de cada tipo de reciclavel, conforme
precos de mercado, calculou-se o ganho financeiro.

Quanto aos beneficios ambientais quantitativos do
Programa, calculou-se o quanto de residuos foram
doados e destinados a reciclagem, evitando outro
destino ambientalmente inadequado que acabam
poluindo e degradando o meio ambiente, como
lixdes, ou destinados a aterros sanitarios que com-
prometem a vida util dos mesmos.

Para os avangos socioambientais qualitativos, utili-
zou-se de pesquisa bibliografica e conversas infor-
mais com integrantes da Associacdo de Catadores,
principalmente com a atual presidente. Pontuou-se
os beneficios advindo do Programa para as familias
que vivem da catacao de reciclaveis, assim como
as principais perspectivas futuras esperadas por
eles e pela area da Empresa responsavel por gerir a
iniciativa.

Resultados e discussao

O Termo de Compromisso entre a Cagece e a Asso-
ciacdo de Catadores sorteada pela Comissao Gesto-
ra do Programa, gerida pela SEMA/CE, foi assinada
em julho de 2021. A partir de ent&o realizou-se uma
rotina de conscientizacao envolvendo os funciona-

rios, a medida em que a implementacao foi sendo
desenvolvida, com mudancas das lixeiras e coletas
do material reciclavel pela Associagao.

Conforme a Tabela 01, ao longo do periodo anali-
sado, julho de 2021 a janeiro de 2023, foram doados
um total de 47,75 toneladas de residuos reciclaveis
a Associagao, proporcionando o retorno financei-
ro a mesma de R$ 46.138,12. Portanto, ao analisar o
retorno mensal, a Associagao arrecada em media
R$2.428,32, referentes a cerca de 2.514,25 Kg/més
doados pela Cagece. Isso representa uma renda que
colabora com o sustento de 22 familias de catado-
res que constituem o grupo, os quais tém a catagao
como fonte de renda e alternativa de trabalho e
insercao social.

Unidades Residuos Valores

Geradoras Doados (kg) Arrecadados (RS)
UN-01 300 R$ 120,00
UN-02 2482 R$ 160,90
UN-03 369,2 R$ 222,62
UN-04 217989 R$ 30.574,79
UN-05 m74,2 R$ 5.108,99
UN-06 5629,3 R$ 3.821,86
UN-07 4614 R$ 451213
UN-08 1512,8 R$ 775,15
UN-09 2104,2 R$ 841,68
TOTAL 47750,8 RS 46.138,12

Tabela 1- Quantitativos de residios doados e valores arrecadados.’

Ao conversar com alguns integrantes associados,

€ notavel o valor que ¢ atribuido aos residuos, que
vai aléem do valor econémico, apesar de ser o mais
importante. Os pontos elencados pelos mesmos
como mais vantajosos em relacdo a parceria firmada
e como mais incentivadores quanto a continuida-
de do trabalho foram: reconhecimento do trabalho
de catador; garantia de trabalho e renda ao cata-
dor; material de excelente qualidade; cuidado com
o0 meio ambiente; ajuda na profissionalizacdo do
catador. Segundo Santos e Silva (2008), em pesqui-
sa que estudou os significados do lixo para garis e
catadores de Fortaleza/CE, o trabalho com o lixo
uma questao de sobrevivéncia em decorréncia da
nao insercdo no mercado por falta de estudo e/ou

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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oportunidade, sendo o ponto mais recorrente dos
entrevistados do estudo, o que conversa com a fala
de "garantia de trabalho e renda do catador” citada
anteriormente.

Portanto, a valorizagao e o reconhecimento da im-
portancia do trabalho dessa parcela da populagao
sao essenciais para que o Programa funcione em

sua efetividade. E necessario que cada funcionario
da Companhia tenha consciéncia para que colabore
principalmente no momento de descarte, segre-
gando os residuos corretamente. Desde o inicio do
Programa, tem-se identificado algumas barreiras que
atrasam ou dificultam o sucesso da iniciativa, como
a falta de interesse por parte de algumas pessoas e o
conhecimento insuficiente acerca da coleta seletiva
solidaria e tipos de matérias passiveis de reciclagem.
Isso vem a ser um empecilho que dificulta a partici-
pacao social, por isso € imprescindivel que se realize
diversas acdes de promocgao de divulgacao e sensi-
bilizacdo de forma continuada (FREITAS et al, 2020).

Pode-se observar também que ha Unidades com
mais geracao, como a UN-05, e isso se da pelo tipo
de atividade que ela desempenha dentro da Com-
panhia. No caso, é onde se fornece um equipamento
essencial a toda a parte operacional, gerando além
do préprio material que é reciclavel, grandes volu-
mes de caixas de papelao. Esse caso contribuiu in-
clusive para uma grande economia financeira para a
geradora, pela diminuicao expressiva da quantidade
de coletas necessarias por parte da empresa terceira
contratada para coleta, transporte e destinacao final.

Quanto aos tipos de materiais, a maior parte da do-
acao foi papel (35,54%), seguido de plastico (34,16%)
e papelao (18,49%). Outros residuos como ferro, PVC,
PET, vidro e aluminio também sao doados pelas
Unidades analisadas, mas de forma menos expres-
siva. O metal, de valor mais atrativo no mercado, foi
doado apenas por Unidades do interior, até o mo-
mento, que nao foi incluido no escopo deste estudo.
O impacto ambiental positivo mais significativo e

o grande volume de plastico reciclado, visto que é
composto por material de maior potencial poluidor.
Alem de evitar a degradacdo do meio ambiente com
a poluicao, a reciclagem evita a exploragao de novas
fontes de matérias-primas e evita o comprometi-
mento da vida util dos aterros sanitarios (VILHENA,
2013).

E importante ressaltar que a Empresa ainda estd em

processo de implementacao do Programa em todas
as suas Unidades, inclusive as que estao localizadas
no interior do estado, portanto os resultados tendem
a melhorar com o passar do tempo, com mais resi-
duos doados e reciclados e mais associacdes e/ou
cooperativas sendo beneficiadas. Quanto as Unida-
des geradoras da capital Fortaleza, apenas O1 (uma)
ainda nado esta doando seus residuos reciclaveis.
Alem disso, os coletores caracterizados distinguindo
os residuos, para segrega-los em sua origem, ainda
nao foram alocados em todos os locais analisados
no estudo, havendo somente doacdo de determina-
dos materiais, sem acondiciona-los de acordo com o
layout do Programa.

Os coletores de residuos foram identificados e per-
sonalizado de acordo com o Programa, seguindo a
recomendacgdo do Decreto n° 32.981 que segrega 0s
residuos em seco (reciclaveis) e Umido (nao recicla-
veis). Quanto a isso, uma agao importante foi a reu-
tilizacao de recipientes de embalagens de produtos
quimicos utilizados nas atividades de operacao da
Companhia, trazendo um retorno econémico, por
nao ter necessitado comprar lixeiras novas; am-
biental, por evitar novos materiais que futuramente
seriam descartados; e visual/educativo, por dar o
exemplo as pessoas da possibilidade de reutilizagao,
reuso e reciclagem.

Conclusao

Com o desenvolvimento deste estudo, pode-se
concluir que o Programa Coleta Seletiva Solidaria é
uma iniciativa muito importante que traz diversos
beneficios socioambientais. A acdo favorece tanto a
Empresa da Administragao Publica, ao destinar seus
residuos de forma correta e ambientalmente ade-
quada, como também Associacdes e Cooperativas
de Catadores de materiais reciclaveis por receberem
esse material e os transformarem em suas fontes de
emprego e renda. Concomitantemente, ao reciclar
todo o material doado, contribui-se para a preser-
vacao do meio ambiente, principalmente ao evitar

a poluicao e a contaminagao ambiental e novas
exploracdes de mateérias-primas, além de contribuir
com a vida util dos aterros sanitarios.
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Resumo

Este estudo teve como objetivo a caracterizacio do lodo de Estacdo de Tratamento de Agua bem como o
monitoramento do desenvolvimento inicial de plantas de sabia em solo submetido a diferentes doses de lodo.
A amostra do lodo foi coletada e encaminhada para analise fisico-quimica onde foram analisadas a textura do
solo, os teores de matéria organica, a saturagao por aluminio e o pH em agua. Em campo as mudas de sabia
foram transplantadas para os vasos contendo solo e lodo em quantidades de acordo com cada tratamento.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos e 5 repeticdes,
sendo (T1: 100% de solo; T2: 75% de solo e 25% de lodo; T3: 50% de solo e 50% de lodo; T4: 25% de solo e 75% de
lodo; T5: 100% de lodo). Apos analise verificou-se que o lodo ndo apresentou elementos prejudiciais ao solo.
O lodo apresentou um alto teor de matéria organica, constituinte importante na recuperacdo de areas degra-
dadas. O lodo nao influenciou significantemente no desenvolvimento inicial do sabia, porem os tratamentos
que utilizaram doses de lodo em 25% e 50% refletiram em uma maior media da altura da planta e diametro do
coleto, respectivamente.

Palavras-chave: Matéria organica, Mimosa caesalpiniifolia, Aluminio.

Inovagdo em Foco | Ceard | Cagece | Ed. 1- Novembro 2023

72



PRODU@I\O DE MUDAS UTILIZANDO LODO DE ESTA(;i\O DE TRATAMENTO DE AGUA VISANDO A RECUPERAQEO DE AREAS DEGRADADAS

Metodologia

O presente trabalho constou primeiramente da ca-
racterizacdo fisico-quimica de uma amostra de lodo
proveniente da estacao de tratamento de agua da
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara na regido da
Serra da Ibiapaba — ETA Jaburu. A amostra do lodo
foram coletadas ao final do processo de decantagao
realizado pela estacao de tratamento de rejeitos
gerais (ETRG) e encaminhada ao Laboratorio da
Universidade Federal do Ceara para determinagao
de suas caracteristicas fisico-quimicas pelos méto-
dos descritos em EMBRAPA (1997). Foram analisadas
a textura do solo, os teores de matéria organica,
saturacdo por aluminio e o pH da amostra. Apos esta
primeira etapa de caracterizacao, foi realizado um
experimento em campo com o intuito de analisar o
crescimento inicial de mudas de sabia (Mimosa cae-
salpiniifolia) em solo contendo o lodo de ETA.

A area do experimento pertencente a Escola Agrico-
la Padre Lino Gottardi situada no municipio de Limo-
eiro do Norte-CE. O clima da regido de acordo com

a classificacdo de Koppen é do tipo BSw’h. A tem-
peratura média anual é de 28,5°C, com minima de
22°C e maxima de 35°C e a precipitacdo média anual
de 772 mm, registrando-se distribuicdo de chuvas
irregulares. O lodo da ETA-Jaburu foi acondicionado
em sacos do tipo rafia, devidamente identificados e
transportados até o local do experimento. O delinea-
mento estatistico utilizado foi o inteiramente casua-
lizado (DIC) com 5 tratamentos e 5 repeticdes, sendo
(T1: 100% de solo; T2: 75% de solo e 25% de lodo; T3:
50% de solo e 50% de lodo; T4: 25% de solo e 75% de
lodo; T5: 100% de lodo) Na area experimental o lodo
foi peneirado em peneiras com abertura de 4 mm

em seguida feito o preenchimento com o solo em
vasos de 15 litros na proporgao de acordo com cada
tratamento. Apds sessenta dias de transplantio foi
analisada a altura da planta com uma trena metri-
ca graduada em centimetros, sendo considerada a
distancia vertical entre o colo da planta e parte mais
alta do caule. Também foi analisado o diametro do
coleto, com auxilio de um paquimetro medindo-se
em uma posicao rente ao solo. Para realizagao da
analise estatistica foi utilizado o software ASSISTAT
7.7 Beta da Universidade Federal de Campina Grande.

Resultados e discussao

A tabela 1 mostra o resultado dos parametros anali-
sados na amostra do lodo de ETA.

Granulometria H
MO (," | m%
Areia Silte Argila agua
(%) | (%) | (=—%---) | (—g/kg--) (—=Fommm-)
64 26 10 126,2 6,7 3

Tabela 1- Atributos fisico-quimicos analisados no lodo de ETA!

A partir dos resultados da analise do lodo de ETA

foi identificado que o mesmo apresenta uma tex-
tura Franco Arenosa com 64% de areia, 26% de silte
e 10% de argila. De acordo com Feitosa e Consoni
(2008), o lodo de ETA torna os solos mais porosos,
consequentemente com uma maior capacidade de
retencao de agua. Portanto a aplicagdo do lodo em
solos agricola pode gerar beneficios, provocando

a melhoria estrutural do solo (DOLGEN; ALPSLAN;
DELEN, 2007). Como mostrado na analise, o lodo de
ETA apresentou um alto teor de matéria organica,
126,2 g/kg. De acordo com o Manual de adubacao

os teores de matéria organica nos solos do Estado
do Ceara apresentam-se baixos quando os valores
desta estiverem entre 0-15 g/kg, médios entre 16-30
g/kg e altos >30 g/kg (Fernandes 1993). A mateéria
organica no solo ajuda a melhorar suas condi¢oes
fisicas, quimicas e bioldgicas, além disso, contribui
para o fornecimento de alguns nutrientes basicos as
plantas. O pH do lodo aproximou-se da neutralidade
nao sendo prejudicial ao desenvolvimento das es-
pécies vegetais. O pH € um importante indicador das
condi¢bes quimicas do solo, por possuir capacidade
de interferir na disposi¢do de varios elementos qui-
micos essenciais ao desenvolvimento vegetal, favo-
recendo ou nao suas liberagdes. Segundo a analise, o
lodo de ETA apresentou uma saturagao por alumi-
nio (M%) de 3%, valor muito abaixo do considerado
prejudicial por Malavolta et al, (1989) que € acima de
36%. Sabe-se que o aluminio forma complexos com
ligantes organicos sendo que, mesmo identificado
em grandes quantidades na analise de laboratdrio,

o0 mesmo pode estar em uma forma nao disponivel
para a planta evitando a contaminacgao.

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Fig. 1- Didmetro do coleto do sabia submetido as diferentes doses de
lodo de ETA!
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Fig. 2 - Didmetro do coleto do sabia submetido as diferentes doses de
lodo de ETA!

Conclusao

De acordo com a Figura 1, ao comparar as medias

do diametro do caule, foi verificado que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, sendo

o tratamento T3 (50% de lodo) quem apresentou a
maior média. Para a variavel altura da planta (figura
2), foi observado que também n&o houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo o trata-
mento T2 (25% de lodo) quem apresentou uma maior
média, seguido do tratamento T3 (50% de lodo). Tais
resultados podem estar ligados as melhorias fisicas
e quimicas no solo pelo uso do lodo. Por outro lado,
acredita-se que os aglomerados do lodo isolada-
mente possuem dificuldades em absorver agua,
acarretando a redugao no desenvolvimento do sabia
nos tratamentos com maiores doses. Carneiro (1995)
destacou a importancia da altura e do diametro

do coleto na sobrevivéncia e desenvolvimento das
plantas apos o plantio em campo. Figueiredo Neto
(2011) avaliando o efeito do lodo no crescimento

de plantas de ocorréncia no cerrado verificou que

o tratamento com maior quantidade de lodo (75%)
apresentou uma maior altura em uma das espeée-
cies estudadas. Para a variavel diametro do caule, o
mesmo observou que ndo houve diferenca signifi-
cativa para a maioria das espécies estudadas ao se
aplicar o lodo de ETA. O uso destas leguminosas na
recuperacao de areas degradadas € uma técnica com
aplicagao em diversos ambientes e objetiva criar
condicoes para acelerar o processo de recuperagao

natural do ecossistema (RESENDE et al,, 2013). Com
base no trabalho realizado, concluiu-se que:

* O lodo de ETA possui um grande potencial na
melhoria das condi¢des do solo através do apor-
te de matéria organica e melhoria da textura
do solo, fatores importantes na recuperacao de
solos degradados;

« Através da analise da amostra do lodo de ETA,
observou-se que o mesmo nao é prejudicial ao
solo;

* A adicao de lodo de ETA ao solo em doses nao
superiores a 50% proporciona um melhor desen-
volvimento da planta de sabia.
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