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A "Revista Inovagao em Foco” alcanca sua segunda edi¢ao, com o tema
“Conectividade para Transformacgao”. A proposta faz referéncia ao

conceito de open innovation ou inovagao aberta, que desde 2003 quebra

o paradigma de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) confinado nos limites
corporativos. A inovagao aberta traz consigo a capacidade de formar
parcerias, permitindo que as organiza¢bes aproveitem o melhor das
capacidades tecnolégicas de cada parceiro, resultando em sinergia que
favorece a otimizagao de tempo e recursos, o compartilhamento de riscos e
os beneficios dos resultados.

O férum pretende contribuir para o alinhamento e conhecimento das
agdes em andamento no nosso setor. Além disso, reflete também nosso
reconhecimento e agradecimento aos nossos colaboradores internos e
aos nossos parceiros externos. Em conjunto atuamos no desenvolvimento
de novas solugdes, nos desafios do setor, na exploragdo de novas
possibilidades e na promocéao de aprendizados mutuos, visando melhorar
continuamente nosso impacto na sociedade.

A conectividade, tema central deste encontro, simboliza essa valiosa rede
de parcerias que impulsiona nossa jornada de transformacgao continua.

Sao os pequenos passos diarios, alimentados por resiliéncia, disciplina

e trabalho arduo, que se acumulam e se traduzem em conquistas
significativas. Este processo colaborativo ndo apenas fortalece nossas
capacidades individuais, mas também amplifica nosso potencial coletivo de
fazer sempre melhor e de forma mais impactante.

A revista, por sua vez, novamente traz as contribuicées dos nossos
colaboradores internos no meio académico e no setor, com resumos
expandidos de suas publica¢des, como produto e evidéncia de uma cultura
que almeja e valoriza o conhecimento. E valioso, porque demonstra o
compromisso de cada um deles com a ciéncia, em sua diversidade de
temas, aplicacbes e maturidade.

Olhando para o futuro, esta publicagdo ndo € apenas um registro de nossas
realizagdes, mas um convite para continuar explorando novas fronteiras.
Ela nos lembra que a verdadeira inovagao nasce da colaboracgao, da troca
de ideias e da coragem de desafiar o status quo. A medida que avancamos,
levamos conosco as licdes aprendidas e o entusiasmo renovado para
enfrentar os desafios futuros, sempre com o objetivo de criar um impacto
positivo e duradouro na sociedade.

Desejamos, portanto, boa leitural

Cailiny Medeiros

Gerente de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacao - Cagece
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Inovacao

e Pesquisa
no radar da
Funcap

orge Soares, professor titular do curso de interior do Estado, nas suas diversas universidades.
engenharia civil da Universidade Federal A inovacao, envolve avango de conhecimento,
do Ceara (UFC) ha 26 e diretor de inovagao geralmente é o que define um projeto cientifico.
da Fundacao Cearense de Apoio ao Entdo esse papel da qualificagdo cientifica de um
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (Funcap) estado e de um pais & muito relevante. Eu diria que é
2015. Na UFC ele montou e passou a coordenar o um valor central da Funcap.
grupo de pesquisa dentro da area de infraestrutura
viaria e compde a equipe de pds-graduacdo em Revista - Com todo esse legado na area
infraestrutura. O grupo comecou pequeno e hoje académica, como o senhor chegou a Funcap?
tem cerca de 60 pessoas, incluindo 14 doutores.
Em entrevista para a Revista Inovacao em Foco, JS — Recebi o convite para assumir a Diretoria de
o professor fala sobre o papel da Funcap e Inovacao da Funcap, pela minha experiéncia como
financiamentos de projetos pesquisa e inovagao. pesquisador e de trabalhar com empresas. Trouxe
essa minha experiéncia de trabalhar com a empresa
Revista - O que é a Funcap e quais as sem deixar de lado a ciéncia. A Inovacao tem
iniciativas enquanto promotora de pesquisa e caracteristicas distintas da ciéncia. Muitas vezes a
desenvolvimento? gente tenta colocar essas duas coisas, usar a ciéncia
como inspiragao para projetos de inovagao. O
JS - A Fundacao tem 34 anos, sua atuacao inicial era fomento a ciéncia inspira a inovacgao.

focada na ciéncia e ha cerca de 15 anos, incorporou
também a inovagao. Duas areas que tém varias
diferencas dentro da Funcap, onde a parte cientifica
apoia projetos para a formacgao de capital humano
para a ciéncia em varios niveis: mestrado, doutorado
e poés-doutorado. Este ultimo, a instituicao passou

a financiar bolsistas de produtividade em pesquisa
no interior. Ha 12 anos, tinhamos uma centena de
doutores no interior e hoje sao quase 2000, uma
populacao qualificada na Academia Cearense no
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Revista - Qual o papel da instituicdo voltado para
a inovacdo no Estado, como é a atuacdo?

JS - A gente comecou trabalhando com um o6rgao
publico ou alguma empresa privada e hoje a gente
tem um portfélio de dezenas de empresas privadas e
orgaos publicos. Entre as empresas mais conhecidas,
com quem a gente tem um historico de 20 anos de
trabalho, tem a Petrobras. A gente também trabalha
com a Termelétrica do Pecém, a Siderurgica Arcelor
Mittal, o DNIT, Tribunal de Contas do Estado é um
grande cliente nosso.

Revista - Qual o diferencial e a importancia da
Funcap para o estado?

JS - Eu diria que a grande diferenca é ter projetos
para tornar o Ceara um estado inovador e
reconhecido pela qualidade cientifica. A Fundacao
financia projeto de ciéncias, proporcionando

a fomentacgao da ciéncia, formando pessoas
inovadoras e tornando o Ceara um estado inovador.
E ai entra o empreendedorismo que é muito

ligado a inovacao. Ou seja, preciso formar pessoas
empreendedoras, eu preciso fomentar projeto de
inovagao, € isso que a gente vem fazendo.

Revista - Como se da esse processo de incentivo a
inovacao por meio da Funcap?

JS - Aqui a gente fez uma divisao estratégica para
fomentar a Inovacdo Empresarial e a Inovagao
Publica. Foram criadas duas geréncias. Claro, que
ha um didlogo entre elas e sao vinculadas a mesma

diretoria, a de inovagao. Mas sao setores distintos,
sao editais de chamadas distintos. A Empresarial
funciona a base de editais e a hipétese da Inovagao
do fomento da Inovagdo Empresarial ndo s6 aqui

no Ceara, mas no Brasil e no mundo. Fomentamos
Pequenas Empresas porque isso € importante para
o desenvolvimento socioecondmico da regiao,

do estado. A premissa de que se eu tenho essas
pequenas empresas eu envolvo as pessoas nessas
acdes de inovagao em varias areas de conhecimento.
Enfim a gente fomenta dentro de um mecanismo
essa inovagao Empresarial que sao editais para
pequenas empresas frequentemente sdo chamadas
startups. A pequena empresa ndo pode faturar mais
que R$ 10 milhdes, tem um valor médio em torno de
R$ 500 mil reais ano de faturamento.

Revista - Qual a média anual de investimentos da
Funcap em pesquisa no Ceara?

JS - A Funcab destina aproximadamente R$

160 milhdes, por ano, para fomentar ciéncia e
inovacgao. Entao talvez guardada a proporgao de
recursos, a agéncia com a do estado de Sao Paulo
comparativamente com a do Ceara, eu diria que a
Funcap esta com recurso até razoavel, considerando
que o Estado de S&o Paulo é dez vezes mais rico

do que o Estado do Ceara. Hoje temos cerca de 450
empresas aqui no estado. Essas pequenas empresas
nas mais variadas areas de conhecimento: energia,
saude, alimentos, e tantos outros setores.
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Revista - Quais os beneficios dessa parceria e
como tem sido essa experiéncia da Funcap?

JS - Esse formato de incentivo a Inovagao
Empresarial ndo ocorre so no Ceara, mas eu diria
que o mundo. O fomento por meio de edital, € um
dinheiro subvencionado, o recurso a fundo perdido,
que o empresario recebe e nao precisa retornar.

O retorno que o estado recebe daquela empresa,
com aquele recurso, é o que a empresa gerar, vai
avancar no negocio dela. E, ao avancar no negacio,
ela vai empregar pessoas, o que € importante que

o estado vai fazer negécios e vai recolher impostos.
Entao esse é o retorno. A gente coloca o recurso na
empresa no momento de formagdo. Mas também
tem momentos diferentes, tem editais que tem
objetivos especificos distintos para essa empresa

e a gente conta que essas empresas vao nascer e
vao surgir e a gente tem toda uma esteira logica.
Desde o inicio da empresa quando ainda nao &
sequer um CNPJ existe um CPF ou algum CPF
interessados em criar o CNPJ. A gente examina aqui
na Funcap pelo nivel de maturidade tecnolégica
que a gente quer alcangar naquele edital. Entdo nos
queremos lancar o edital para o nivel de maturidade
X. Esse nivel de maturidade tem uma escala
internacionalmente reconhecida? As regras levam
em consideracao o nivel de maturidade tecnologica.
Assim lancamos editais para niveis técnico de
maturidade tecnoldgica até quatro, depois até sete,
se a gente esta num nivel mais elevado e, assim,
sucessivamente essa inova¢dao Empresarial para
além dela.

Revista - Como tem sido a experiéncia da Funcap
com a Inovacao Publica?

JS - A gente se inspira na inovagao Empresarial.

O que é que eu chamo “se inspira”? Dentro do

que eu acabei de mencionar. Nos vamos atras

de tecnologias maduras para serem aplicados

ao estado, ao poder publico. Entao a inspiragao

€ essa: eu busco entregas concretas em niveis

de maturidade elevados. Entao nao € pesquisa
propriamente, € insercdo de produtos que ja estdo
proximos de um desenvolvimento pleno para serem
usados em problemas, em questdes relevantes do
Estado. Quem seleciona € o Governo do Estado,

por meio das suas secretarias de governo. Mas nao
sdo somente secretarias porque existem também
conosco nesse programa, Ministério Publico, Tribunal
de Justica, Tribunal de Contas e Procuradoria Geral,
que nao sao secretarias, mas sdao orgaos do governo.
Comegamos o programa de inovagao publica ha
quase sete anos, no ambito da administragcao
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publica e Governo do Ceara. As secretarias da
Saude, da Educacéao e de Seguranca Publica, que
sdo trés chaves em qualquer estado, foram as
primeiras. Depois entrou também Secretaria de
Recursos Hidricos e, na época, entrou a Secretaria
de Planejamento, com o projeto transversal. Hoje
estamos em 25 6rgdos do governo. Ja passaram por
esse programa 2.500 bolsistas mais de 500 doutores
e mais de 160 projetos. O nome desse programa

de inovagao publica - Cientista Chefe é bastante
conhecido, tornou o Ceara uma referéncia, por sua
forma inovadora de fazer a Inovagdo Publica e hoje
temos 25 cientistas chefes no Ceara.

Revista - Como funciona o apoio da Funcap em
projetos da Cagece?

JS - S3o dois editais especificos, o Centelha e o Tec-
9. Entao sao tickers da ordem de R$ 600 mil, além da
capacitagao. Entao esse edital € muito interessante
que ele junta as duas coisas ele junta o ticket, que

a gente chama € o jarrdo na inovagao e o recurso

a empresa vai receber a fundo perdido 600.000.
Além disso ela ainda vai ter um treinamento, uma
mentoria. A Cagece tem uma participagao como
empresa publica, muito embora no programa de
cientistas chefe, da area dos recursos hidricos,
existam projetos onde ha recurso da Cagece. Entao
a Cagece nao participa s6 na Inovagdo Empresarial,
mas atua nos dois pilares: Inovacao e Cientifica.
Profissionais da Cagece, bolsistas de mestrado e
doutorado, foram meus alunos. Entdo a formacao
cientifica permeia a Cagece também. A Cagece €
uma excelente parceira. Ela chega e diz eu preciso
de tais produtos, a gente faz a chamada e vem a
pequena empresa ou laboratério de universidade
para atender o produto da Cagece. Estou diminuindo
o risco no momento que eu ja tenho um cliente

para essa pequena empresa ou laboratdrio e se a
solucdo for boa, ela vai incorporar aquela solugao la
na empresa. Essa ¢ a légica que a gente ta seguindo
e eu aposto muito nessa logica. A Cagece rodou isso
uma vez a Cegas duas vezes. Eu adoraria ter isso em
varias empresas. Grandes empresas 100% privadas
originarias do Ceara, como por exemplo, Dias Branco,
Hapvida, Casa dos Ventos, fazem esses tipo de
fomento, essa atracdo de Startup sem precisar de
uma agéncia com uma Funcap. Ela tem o seu nucleo
proprio de inovagdo, produz essas chamadas de
startups para resolver os seus problemas, mas ela
faz a mesma coisa, s6 que ela faz sem a necessidade
do governo. Qual é a vantagem que eu vejo? Seria
legal ter aqui grandes empresas? Seria. Mas € bom
tambeém que elas facam sozinhas porque a gente
abre espaco para quem nao vai fazer sozinha. Por



outro lado, as vantagens que eu vejo de fazer com
Funcap, € que ela tem uma uma entrada muito forte
na academia. E ai eu diria que os projetos vem nao so
de empreendedores das Pequenas Empresas, mas tem
sempre uma pegada com envolvimento académico,
um grande ganho. Podemos pagar bolsas e isso é
importante porque vocé torna um projeto com um
custo menor que vocé paga bolsa, entao a gente
aposta nesse modelo.

Revista - Qual é a ideia do Conecta e ha quanto
tempo existe?

JS = O primeiro Conecta foi com a Cegas e iniciou em
2017. Aprendemos que nao adianta lancgar o edital

da chamada do conecta colocando os problemas no
papel. Depois que se langa € necessario um momento
com a demandante para quem vai concorrer para que
as pequenas empresas ou laboratorios percebam
melhor como é e quais sdo os critérios de selecao.
Esse formato é inovador, a data para esse tipo de
esclarecimento é colocado no proprio edital. Quem
quer competir vai ao evento tirar todas as duvidas. E
necessario um acompanhamento técnico do grande
interessado nesse tipo de fomento. O envolvimento da
empresa demandante, a Cagece por exemplo, nesses
projetos € absolutamente essencial.

Revista - Qual a média anual de investimentos da
Funcap em pesquisa e inovacdo no Ceara?

JS = Um numero aproximado de R$ 70 milhées, sendo
R$ 25 milhdes em inovagdo Empresarial e R$ 40 e
poucos milhdes na inovagdo publica. Um valor de
aproximadamente 160 milhdes é o pacote todo. Entao
a maior parte ainda é da area cientifica, da formagao
de capital humano para ciéncia no estado.

Texto por: Eva Silva
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USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA DE'I'ECGRO DE PERDAS
HIDRICAS EM RESIDENCIAS

Tatiane Fernandes Figueiredo(1) ; Yan Rodrigues da Silva(1) ; Jodo Victor Fonseca Sombra(1)

1. Universidade Federal do Ceara - Campus Russas

Resumo

Um dos principais desafios enfrentados pelas companhias de abastecimento de agua e esgoto é o controle
eficaz de vazamentos, que se divide, de forma resumida, em perdas reais e aparentes. O gerenciamento ativo
de vazamentos, focado nas perdas reais, € essencial para a identificacao de vazamentos, tanto visiveis quan-
to ndo visiveis, nas redes de distribui¢cdo e ramais de ligacao. A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara, por
exemplo, possui atualmente aproximadamente 1,89 milhdo de ligagdes de agua interconectadas em cerca de
13.768 km de rede de abastecimento no Estado do Ceara. Diante dessa extensa cobertura e dos desafios ine-
rentes ao controle e mitigagao de perdas, torna-se imprescindivel a adog¢ao de ferramentas tecnolégicas que
auxiliem na gestao e avaliacado das suas redes. Nesse contexto, esta pesquisa apresenta uma plataforma web
inteligente, que incorpora técnicas avangadas de analise de dados e a aplicagdo de Aprendizado de Maquina,
uma das subareas da Inteligéncia Artificial, como objetivo principal identificar e monitorar de forma eficiente
as perdas reais da companhia, contribuindo para uma gestao mais eficaz dos seus recursos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Aprendizado de Maquina, Perdas Hidricas
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Metodologia

O desenvolvimento da plataforma web inteligente
foi realizado através de um conjunto sistematico

de etapas metodoldgicas que integram a coleta de
dados, a analise e o processamento dessas infor-
macoes, a geracao de modelos de Aprendizado de
Maquina e a apresentacao dos resultados obtidos.
Este processo metodoloégico foi organizado em cinco
fases principais, cada uma desempenhando um pa-
pel essencial na construcao da plataforma.

Etapa 1- Andlise das bases de dados disponiveis: A
etapa inicial do processo consistiu na identificacdo

e avaliagao das fontes de dados disponiveis, envol-
vendo uma investigacao preliminar de 974 tabelas
provenientes dos bancos de dados operacionais

da Companhia de Agua e Esgoto do Ceard. Através
da aplicagdo de técnicas de filtragem e critérios de
relevancia, foi estabelecido um ranking de importan-
cia, resultando na pré-selecao de 168 tabelas para a
realizagao de uma analise mais detalhada.

Subsequentemente, foi realizada uma analise
aprofundada dessas tabelas, empregando métodos
avancados de mineracao de texto, como a extracao
de padrdes por meio do algoritmo Term Frequen-
cy-Inverse Document Frequency. Adicionalmente,
foram implementadas técnicas de padronizagao de
dados, incluindo a normalizagao de variaveis cate-
goricas e continuas, a eliminacao de redundancias
e o tratamento de dados ausentes. Essas praticas
visaram otimizar a consisténcia e a integridade das
informacdes, preparando-as de forma adequada
para as etapas subsequentes do projeto.

Etapa 2 - Estudo sobre perdas reais: Em parale-

lo a Etapa 1, foi realizado um estudo do estado da
arte sobre a previsao de vazamentos em redes de
distribui¢cdo de agua que teve como objetivo princi-
pal identificar as principais abordagens, técnicas e
ferramentas empregadas para a deteccao e previsao
de vazamentos em sistemas de abastecimento. A
revisdo incluiu artigos cientificos, relatorios técnicos
e estudos de caso, abordando métodos tradicionais,
como medidores de pressao e técnicas emergentes
que utilizam algoritmos de Aprendizado de Maqui-
na para detectar padrées anémalos de consumo,
variagdes de pressao e fluxos incomuns, que podem
indicar vazamentos.

Dentre os métodos mais amplamente estudados,
destacam-se as técnicas de modelagem estatistica,
como as Redes Bayesianas e os Modelos de Regres-

sao Linear, que tém sido aplicadas para a analise de
dados histoéricos e para a previsao de vazamentos
com base nas tendéncias observadas no compor-
tamento das redes (Misiunas et al,, 2006). Além
disso, as Redes Neurais Artificiais sdo utilizadas para
reconhecer padrdes de falhas em sistemas de abas-
tecimento, empregando grandes volumes de dados
de pressao e fluxo, o que permite previsdes mais pre-
cisas de eventos futuros (Giustolisi et al,, 2008).

Ademais, algoritmos de Aprendizado Nao-Super-
visionado, como o K-Means Clustering, tém sido
empregados para identificar anomalias nos dados na
auséncia de rotulos explicitos, facilitando a detecgao
de vazamentos ocultos (Mutikanga et al,, 2013). O
levantamento dessas abordagens evidenciou que a
combinagao de técnicas estatisticas e de Aprendi-
zado de Maquina oferece solugdes promissoras para
o monitoramento preditivo e a gestao eficiente de
perdas em redes de distribuicao de agua.

Por fim, o estudo realizado também destacou a
importancia da integracao de dados geoespaciais e
do uso de Sistemas de Informagao Geografica para
otimizar a localizagao de vazamentos, aumentando
a eficiéncia das intervencdes e reduzindo o tempo
de resposta.

Etapa 3 - Realizacdo de reunidoes com stakeholders:
De forma ciclica, foram realizadas reunides com os
stakeholders da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara com o intuito de capturar requisitos e definir
as funcionalidades da plataforma web inteligente.

A abordagem metodoldgica adotada nessas reuni-
des envolveu técnicas de elicitagdo de requisitos,
incluindo entrevistas semiestruturadas e workshops
colaborativos. As interagdes resultaram na identifi-
cacao de requisitos funcionais e ndo funcionais, com
énfase na criacao de requisitos especificos voltados
para a analise e filtragem histdrica de vazamentos.

Além disso, outras necessidades levantadas inclui-
ram a demanda por uma interface intuitiva, acesso a
dados em tempo real e relatérios customizaveis, que
facilitariam a analise e a tomada de decisdes. Foram
discutidos também casos de uso que exemplifica-
ram como a plataforma pode ndo apenas auxiliar na
deteccao de vazamentos, mas também otimizar a
gestao de recursos hidricos por meio da utilizagao
de dados geoespaciais.

O feedback continuo dos stakeholders, especialmen-

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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te dos grupos GETIC, GEPED e GCOPE, foi fundamen-
tal para a priorizacao das funcionalidades e para

as validagoes da plataforma web inteligente. Essas
validagdes garantiram que as solucbes propostas
fossem viaveis e relevantes para as operagoes da
Companhia de Agua e Esgoto do Ceard, contribuindo
para um alinhamento eficaz entre as necessidades
dos usuarios e as capacidades da plataforma.

Etapa 4 - Desenvolvimento dos modelos de Apren-
dizado de Maquina: A etapa de criagdo dos mode-
los de Aprendizado de Maquina teve inicio com a
engenharia de features, na qual foram identificadas
e extraidas 27 caracteristicas relevantes a partir dos
dados definidos na Etapa 1. Essas caracteristicas
englobaram informacgdes sobre os imoveis, seus
hidrémetros e o consumo de agua, sendo projetadas
para capturar aspectos cruciais do comportamen-
to da rede. Para a construcao da variavel alvo, que
representa a resposta final dos modelos de previsao
— neste caso, a ocorréncia de vazamentos — foram
utilizados dados relacionados ao historico de aten-
dimentos sobre vazamentos da Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara. Apos a criagao da base de dados,
esta foi dividida em conjuntos de treinamento,
validacao e teste, empregando técnicas como k-fold
cross-validation para assegurar que o modelo fosse
treinado de maneira eficaz, minimizando a ocorrén-
cia de overfitting.

Subsequentemente, diferentes algoritmos foram
aplicados para a construcao de um modelo de
ensemble, com o objetivo de aumentar a precisao
das previsdes. Os algoritmos selecionados incluiram
Redes Bayesianas, que modelam a incerteza nas
variaveis de entrada e suas interag¢des; Modelos de
Regressao Linear, que estabelecem relagées lineares
entre as features e a variavel de saida; K-Means, que
segmenta os dados em grupos com caracteristicas
semelhantes; e Redes Neurais Artificiais, que cap-
turam interacdes nao lineares complexas entre as
features. Os modelos gerados foram integrados em
um modelo de ensemble, combinando as previsoes
individuais para aprimorar a precisao geral. Essa
abordagem nao apenas mitigou os erros individuais
dos modelos, mas também proporcionou previsdes
mais robustas e confidveis sobre a ocorréncia de
vazamentos, evidenciando também a eficacia da
combinagao de uma engenharia de features bem
estruturada com multiplos algoritmos de machine
learning na gestao de redes de distribui¢cdo de agua
e na minimizagao de perdas hidricas.

Etapa 5 - Desenvolvimento da plataforma inte-
ligente: Com base nos requisitos funcionais e nao
funcionais definidos no inicio da Etapa 3, foi desen-
volvida a arquitetura da plataforma, que envolveu

a selecao de tecnologias adequadas para o seu
desenvolvimento, além da integracao da base de
dados unificada, consolidada na Etapa 1, e do modelo
de ensemble gerado na Etapa 4. Para otimizar a
usabilidade da plataforma, foram implementadas
ferramentas de geracao de relatérios customizaveis.
Esses relatérios incluem analises estatisticas de-
talhadas sobre a ocorréncia de vazamentos e suas
tendéncias temporais.

Adicionalmente, também foi incorporado a platafor-
ma funcionalidades com uso de dados geoespaciais,
permitindo que os usuarios visualizassem a localiza-
cao de vazamentos histéricos, bem como previsdes
de locais com possiveis vazamentos, possibilitando
a identificacao de areas criticas na rede de abasteci-
mento. Tais funcionalidades ndo apenas aprimoram
a capacidade de resposta a incidentes, mas tam-
bém promovem a gestao proativa da infraestrutura
hidrica, permitindo uma intervencdo mais eficaz e
preventiva.

Comitantemente, a plataforma foi submetida a
varios processos de validagao, no qual as suas fun-
cionalidades foram testadas em colaboragao com
os stakeholders da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara conforme mencionado na Etapa 3. Esse pro-
cesso assegurou que as funcionalidades atendes-
sem plenamente as necessidades operacionais dos
usuarios. O feedback continuo desses stakeholders
foi essencial para a implementacao de melhorias e
ajustes, garantindo que a plataforma se configura
como uma ferramenta eficaz para o gerenciamen-
to de dados sobre vazamentos e para a tomada

de decisdes informadas, contribuindo de maneira
substancial para a otimizacdo da gestao de redes de
distribuicado de agua.

Resultados e discussao

A aplicagcao da metodologia definida nesta pesquisa
resultou na criagcao da plataforma web inteligen-

te para previsdo e monitoramento de vazamento
em redes e ligacoes domiciliares que consiste em 4
principais componentes conforme apresentado na
Figura 1.

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Fig.1- Principais componentes da plataforma web inteligente para

previsdo e monitoramento de vazamento

Conforme descrito na Etapa 1 da metodologia, a
analise das tabelas resultou na constru¢do de um
banco de dados unificado (Componente 1), estrutu-
rado em trés views inter-relacionadas que consoli-
dam apenas os dados essenciais sobre vazamentos,
necessarios para o desenvolvimento da plataforma
web inteligente. Cada view foi projetada para inte-
grar informacgdes provenientes de diversas fontes,
proporcionando uma visao holistica e coesa dos
dados. A primeira view foca no histérico de aten-
dimentos relacionados a vazamentos, oferecendo
insights valiosos sobre a frequéncia e localizagao
dos incidentes. A segunda view integra dados de
hidrémetros e informacgdes dos imoveis, permitindo
uma analise granular do consumo de dgua em cada
local. A terceira view abrange dados de consumo,
facilitando a avaliagao de padrdes de uso. Essa nova
estruturagao ndo apenas otimiza a analise de dados
pela plataforma, mas também serve como uma base
robusta para analises adicionais e para a tomada
de decisdes estratégicas pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara, podendo ser reutilizada no desen-
volvimento de outras solucdes relacionadas.

Os resultados obtidos pelo Componente 2, o mode-
lo ensemble, que combina as seguintes técnicas de
Aprendizado de Maquina: Redes Bayesianas, Mode-
los de Regressao Linear, K-Means e Redes Neurais
Artificiais, ndo apenas fornecem previsdes precisas
sobre vazamentos futuros, mas também orientam
acdes praticas para o controle das perdas de agua.
Essa abordagem permite uma alocagcado mais eficaz
das intervencdes, seja na reabilitacdo da infraes-
trutura, por exemplo, por meio da substituicdo de
hidrémetros e ligacdes, seja na realizagao de pesqui-
sas de vazamento em ramais com maior suscetibili-
dade.

O Componente 3, a interface da plataforma de inte-
ragdo com o usuario, resultou em uma solugao efi-
ciente. Durante o desenvolvimento, foram realizadas

varias entregas iterativas, incluindo a criacado de pro-
totipos funcionais, demonstracdes de usabilidade e
a integracdo com o modelo ensemble. A plataforma
também incorpora funcionalidades de filtragem de
dados histéricos de vazamentos (Figura 2), permitin-
do a selecao de informagdes especificas dentro de
um intervalo de tempo definido. Além disso, oferece
ferramentas para analises estatisticas e integracao
de dados geoespaciais, o que facilita a interpretacao
e visualizagdo dos dados (Figura 3).

= Cagece

Filtrar Vazamentos Filtrar Inscriges.

Fig.2 - Funcionalidades de filtragem de dados histéricos de vazamentos

Fig.3 - Ferramentas para analises estatisticas e visualizagdo em mapas

geoespaciais

A plataforma também se destacou pela sua interfa-
ce intuitiva e pela facilidade de navegacao. A inter-
face foi testada e validada em sessdes de feedback,
onde os stakeholders puderam visualizar como as
informacgdes seriam apresentadas e interagir com os
recursos disponiveis. Por fim, a Componente 4, a do-
cumentacao e os manuais de uso sao fundamentais
para garantir o sucesso da implantacao da platafor-
ma na Companhia de Agua e Esgoto do Ceard. Eles
fornecem orientagdes claras sobre funcionalidades
e processos, permitindo que os usuarios utilizem as
ferramentas de forma eficiente e auténoma.

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Conclusao

A criagao de uma plataforma web inteligente para
previsdo de vazamentos, fundamentada em técni-
cas avangadas de analise de dados e Aprendizado
de Maquina, representa um avanco significativo na
minimizacao de perdas para a Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara. Os resultados obtidos ao longo
deste estudo demonstraram que a implementacao
de algoritmos preditivos permitem uma identificacao
precoce de padrbes e anomalias que podem indicar
a ocorréncia de vazamentos, proporcionando uma
resposta proativa por parte dos operadores. Através
da coleta e andlise de dados histoéricos, foi possivel
desenvolver modelos preditivos que nao apenas
melhoram a precisao das previsdes, mas também
otimizam a alocagao de recursos para a manuten-
cao de infraestruturas. A integracao de técnicas de
Aprendizado de Maquina permite que a plataforma
aprenda continuamente com novos dados, ajustan-
do-se a variaveis que podem influenciar a ocorrén-
cia de vazamentos e padrdes de uso de agua. Além
disso, a interface da plataforma foi projetada para
ser intuitiva e acessivel, facilitando a interagao dos
usuarios e a interpretacao dos resultados. Em suma,
a plataforma desenvolvida nao apenas oferece uma
solucao tecnoldgica inovadora para a previsao de
vazamentos, mas também estabelece um modelo
para futuras pesquisas e desenvolvimentos na area
de gestdo de recursos hidricos, demonstrando o
potencial transformador da inteligéncia artificial em
contextos praticos e de grande impacto social.
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Resumo

O projeto MANDACARU, desenvolvido na Universidade Federal do Ceara, visa monitorar o consumo de agua
usando um Dispositivo de Coleta e Comunicagao (DCC) e um Servidor de Monitoramento e Analise de Leitu-
ras em Lote (SMALL). O DCC, instalado em hidrémetros, coleta dados que sao analisados pelo SMALL via rede
LPWAN para detectar anomalias e melhorar a eficiéncia operacional da CAGECE. Os testes simularam cenarios
de falhas em hidrémetros DN20 e DN40, utilizando uma bomba trifasica e registros de gaveta/esfera para con-
trolar pressao e vazao, replicando condi¢gées anémalas idénticas em ambos os medidores. Os resultados mos-
traram que o médulo de Inteligéncia Artificial (IA) e o método ESWA (Exponential Smoothing Weighted Avera-
ge) foram eficazes na identificagcdo de anomalias. No hidrémetro DN20, as leituras mantiveram-se dentro dos
limites de controle, com a média mdével destacando tendéncias de variagdes de volume. No hidrémetro DN40, o
sistema capturou adequadamente uma queda abrupta apds uma intervencdo manual, evidenciando a capa-
cidade do ESWA em suavizar flutuacdes e refletir tendéncias. A precisdo na deteccao de mudangas abruptas

e na normalizagao do fluxo demonstra a robustez do sistema. O projeto também identificou oportunidades de
otimizagao, como o uso de microcontroladores mais eficientes e carregamento solar para DCCs. Estes avancos,
aliados ao apoio institucional, reforcam o impacto do MANDACARU na gestao inteligente de recursos hidricos
e no uso de loT e aprendizado de maquina para monitoramento eficiente.

Palavras-chave: Bancada de Medicao, Telemetria e Rede Lora.
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Metodologia

A bancada de testes localiza-se no bloco 723, LAMO-
TRIZ - Laboratorio de Sistemas Motrizes, no campus
do Pici da Universidade Federal do Ceara em Forta-
leza, Ceara. O projeto propde o desenvolvimento do
sistema MANDACARU, composto pelo Dispositivo de
Coleta e Comunicagao (DCC) e pelo Servidor de Mo-
nitoramento e Analise de Leituras em Lote (SMALL).
O DCC sera um dispositivo de baixo custo instalado
em hidrémetros, coletando dados de consumo sem
dependéncia de fabricantes. O SMALL processara es-
ses dados via rede LPWAN[1-3], permitindo analises
estratégicas como detecc¢do de perdas e anomalias,
integrando-se aos sistemas da CAGECE e melhoran-
do a eficiéncia operacional.

Os testes foram realizados para simular cenarios de
falhas que pudessem ser identificados pelo médulo
de IA do SMALL. Usaram-se multiplas leituras de hi-
drémetros DN20 e DN4O [4], submetidos a condigdes
anémalas idénticas para garantir consisténcia nos
resultados. A pressao e a vazao foram ajustadas via
controle de bomba trifasica (10-45 MHz) e registros
de gaveta/esfera, permitindo a simulacao de quatro
cenarios: degrau ascendente, degrau descenden-

te, crescimento suave e reducao suave. As leituras
foram registradas a cada 20 segundos, garantindo a
precisao e estabilidade das medicdes.

Bancada de Teste

A bancada de medicao do projeto MANDACARU foi
projetada para simular cenarios de falhas na distri-
buicdo de agua, abrangendo tanto a micromedicao
quanto a macromedicao, vide Fig. 1. Ela é compos-
ta por dois sistemas de tubula¢ées: um interno e
outro externo. A etapa interna, que se concentra nos
testes, € equipada com uma bomba d'agua trifasica,
registros tipo esfera e gaveta, além de dois medido-
res inteligentes em série (DN20 e DN40), conectados
para coletar dados de vazao e pressao, vide Fig. 2. A
bomba direciona a agua através de um desvio que
permite ajustes na vazao, e os registros controlam

a simulagao de diferentes cenarios de falhas, como
aumentos e quedas abruptas ou graduais no fluxo. O
sistema é projetado para garantir que a mesma con-
dicao anémala seja replicada nos dois medidores,
assegurando a consisténcia dos testes.

A comunicacao das leituras de cada hidrémetro

é feita por Dispositivos de Coleta e Comunicagao
(DCCs) instalados ao lado de cada medidor. Esses
dispositivos transmitem os dados via rede LoRaWAN,
e, para garantir maior velocidade e frequéncia de
amostragem, uma fonte chaveada foi adicionada ao

quadro de comando da bomba. Com isso, foi possivel
aumentar a taxa de transmissao dos DCCs, captu-
rando leituras em intervalos de segundos, em vez de
horas, o que acelerou significativamente a obtengao
de dados para analise. A bancada também foi proje-
tada com foco em seguranca, prevenindo possiveis
vazamentos durante as simulacdes.

Fig.1- Arquitetura da bancada

Fig.1- Hidrometros DN20 e DN40

Resultados e discussao

Os resultados obtidos nos testes com os hidrémetros
DN20 e DN4Q, utilizando o mddulo de Inteligéncia
Artificial (IA) e o método ESWA (Exponential Smoo-
thing Weighted Average)[5], mostraram-se eficazes
na identificacdo de anomalias e controle das leituras
de volume de agua. No hidrémetro DN20, as leituras
mantiveram-se majoritariamente dentro dos limi-
tes de controle estabelecidos, com a linha verme-
lha representando o volume real monitorado e as
linhas amarela e azul definindo os limites superior

e inferior de controle. A média modvel, calculada com
uma janela de 30 minutos e suavizada com um fator
a = 0.1, destacou as tendéncias centrais das medicdes
ao longo do tempo. Um ponto de interesse ocorreu

as 14:00, quando o volume se aproximou do limite
inferior, levando a intervengdo com a interrupgao do
abastecimento, prontamente detectada pelo sistema.

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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No caso do hidrémetro DN40, os dados seguiram
um padrao semelhante, com a linha vermelha re-
presentando o volume real. E as linhas de controle
limitando as variagdes aceitaveis. O comportamento
das leituras mostrou um aumento progressivo até
as 14:00, seguindo de uma queda adrupta apés a in-
tervencao manual para simular uma anomalia. Esse
comportamento foi bem capturado pela ESWA, que
suavizou as flutuagdes e forneceu uma média moével
que refletiu as tendéncias gerais, minimizando os
impactos de variagdes momentaneas. Apos a inter-
vencao, o sistema registrou a normalizagao do fluxo,
indicando a capacidade do método em identificar e
acompanhar rapidamente alteracées no processo de
medicao.

A analise dos graficos revelou que o uso da IA e do
ESWA proporcionou um controle robusto das leituras
e deteccdo de anomalias. O fator de suavizagao a

= 0.1 mostrou-se adequado para ponderar as me-
di¢des recentes sem desconsiderar as anteriores,
garantindo maior precisao na deteccao de mudan-
cas abruptas no sistema. A capacidade de identificar
anomalias e interrup¢des no fluxo, como a queda
acentuada no volume no hidrémetro DN40 apods

a intervencao, destaca o potencial do sistema em
monitorar e responder a eventos criticos. Essas con-
clusdes demonstram a eficacia do sistema proposto
em ambientes operacionais reais, oferecendo uma
solucao viavel para a gestdo de falhas e controle do
consumo de agua.

Fig.3 - Grafico ESWA nos ensaios com o hidrémetro DN20

Fig.4 - Grafico ESWA nos ensaios com o hidrémetro DN40

Conclusao

Em conclusao, os testes realizados demonstraram
que o sistema de controle aplicado no projeto MAN-
DACARU foi eficaz na identificagdo de anomalias,
como interrupgdes no fluxo de agua, evidenciando a
robustez do mdédulo de Inteligéncia Artificial (I1A) e da
metodologia ESWA no monitoramento e detecgao de
falhas. Apesar da introdugao de cenarios andmalos
intencionais, os resultados indicaram que o processo
se manteve sob controle, reforcando a confiabilida-
de do sistema para ambientes operacionais reais.

A precisdo na captura de eventos criticos, como
quedas abruptas no volume de agua, comprova o
potencial do sistema em lidar com situa¢des com-
plexas de medicao e gestao de consumo.

Além disso, os testes apontaram para oportunidades
de otimizagao, como a utilizacao de microcontrola-
dores mais eficientes nos DCCs, com menor consumo
de energia, e a implementacao de solu¢des como

o carregamento solar e gateways moveis LoRaWAN
para melhorar a conectividade em regides remotas.
Esses avancos tecnologicos, somados a dedicacao
da equipe e o apoio de institui¢des como a FUNCAP
e a CAGECE, ressaltam o impacto do projeto MAN-
DACARU no aprimoramento de redes inteligentes de
agua e no uso de loT e aprendizado de maquina para
o monitoramento eficiente de recursos.
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Resumo

A conversao do lodo de esgoto (LE) em biocarvao para uso em solos agricolas & uma estratégia promissora
para a economia circular. Contudo, para valorar o LE é importante analisar a viabilidade econémica de sua
conversdo em biocarvao para uso na agricultura. Neste estudo foram estimados aspectos da viabilidade eco-
ndémica do biocarvao produzido por pirdlise a partir da mistura de lodo de esgoto + residuo de poda, consi-
derando: custos de producao, respostas agronémicas de doses do biocarvao na cultura do milho (com base

no diametro do colmo das plantas), teores de elementos quimicos no biocarvao, quantidade de nutrientes
aportados pelo biocarvao e seu equivalente em fertilizantes minerais e calcario e o valor financeiro corres-
pondente aos fertilizantes minerais e calcario. O custo de producéo foi de R$327,78/kg, dos quais 76,8% foram
provenientes da carbonizagdo. Os teores de elementos quimicos mais elevados no biocarvao (g/kg) foram de
nitrogénio (24,45), fésforo (17,7) e calcio (19,3). A dose de biocarvao de 20 Mg/ha foi a que resultou em maior
didmetro das plantas de milho. Essa dose levou ao aporte, em kg/ha, de N (490), P (354) e K (122), cujos valores
sao superiores ao recomendado para a cultura do milho, mas que nao estdo prontamente disponiveis as plan-
tas. Para a viabilidade econémica do biocarvao de lodo de esgoto considera-se que o custo de produgao pode
ser reduzido e sua aplicacdo ao solo representa reserva de nutrientes que permite diminuir as quantidades de
adubos minerais.

Palavras-chave: materiais carbonaceos, condicionador de solos, biofertilizante
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Metodologia

Uma estratégia para a gestao do lodo de esgoto

(LE) que tem ganhado notoriedade mundial por ser
considerada mais econémica e ambientalmente
viavel em relagdo aos métodos tradicionais - que
envolvem incineragdo e disposicdo em aterros — é a
conversao do LE em biocarvao por meio da pirdlise
ou copirdlise (FAN et al, 2023).A transformacao ter-
moquimica do LE em biocarvao resulta em material
com elevada capacidade de adsorcao, com proprie-
dades quimicas mais estaveis e auséncia de micror-
ganismos patogénicos. Além disso, o biocarvao pode
apresentar maior quantidade de elementos que sao
nutrientes para as plantas e formas menos soluveis
de elementos potencialmente toxicos (DEVI; SA-
ROHA, 2014; MENDEZ et al, 2013; YIN; LIU; REN, 2019).
Essas vantagens ampliam a perspectiva de mercado
consumidor para biocarvao derivado de LE, de modo
particular, visando sua utilizagao em sistemas agri-
colas e florestais (PENIDO et al., 2019).

Contudo, é importante analisar a viabilidade econ6-
mica da transformacgdo do LE em biocarvao para uso
na agricultura. Um importante aspecto econémico
esta relacionado ao contelido de elementos quimi-
cos que o biocarvao apresenta e que sao conside-
rados nutrientes para as plantas. A presenca desses
elementos quimicos pode trazer economia no con-
sumo de fertilizantes minerais convencionalmente
utilizados na agricultura.

Neste estudo foram estimados aspectos da viabili-

dade econbémica do biocarvao produzido da mistura
de lodo de esgoto + residuo de poda. Para tal foram
considerados:

* Custos de producao partindo de 50 kg de bio-
massa (coleta e preparo de biomassa, envio de bio-
massa para pirolise em prestador de servigo, custo
da pirolise);

* Respostas de experimento agronémico em que
doses (0, 5, 10, 20 e 40 Mg/ha) de biocarvao produ-
zido a partir de lodo de esgoto + residuo de poda
(LE+Poda) e de biocarvao produzido a partir de
bagaco de caju (BC) foram avaliadas para o desen-
volvimento inicial da cultura do milho (considerando
crescimento das plantas em diametro do colmo);

« Teores de elementos quimicos (nitrogénio - N,
fosforo - P, potassio - K, calcio - Ca e magnésio - Mg)
no biocarvao, sua quantidade equivalente em fertili-
zantes minerais e calcario e seu valor corresponden-
te aos fertilizantes minerais e calcario.

Resultados e discussao

Dentre os itens de despesas relacionados a produ-
¢ao do biocarvao esta o processo de produgao que
correspondeu a 76,8% do valor total (Tabela 1).

Itens de despesa Valores gastos (R$)
Preparo das biomassas 1200,00
Envio das biomassas 1.000,00
Pirdlise 4.300,00
Total 6.500,00
Custo/kg de biocarvao 32178

Tabela 1- Estimativa dos custos para a producéo de 20,2 kg de biocarvao

a partir de 50 kg de biomassa de lodo de esgoto + residuo de poda

O custo de producao de biocarvao é variavel, com
valores encontrados na literatura entre R$0,09/kg

e R$14,87/kg (CAMPION et al, 2023). Esses valores
citados sao consideravelmente menores em relagao
ao encontrado neste estudo (R$321,78), mas cabe
destacar que ha potencial de reducao deste custo
de producao mediante construcao de planta pro-
pria de pirdlise. O valor apresentado neste estudo
envolve o envio de biomassa para outro Estado por
via aérea, bem como o pagamento da prestacao de
servigco para a pirolise. Como os custos dependem
do processo de producao, da biomassa utilizada e da
distancia entre a fonte de biomassa e o local de pro-
ducao e aplicacao (BACH; WILSKE; BREUER, 2016), ter
uma planta de pirdlise proxima a fonte de produgao
de biomassa permite reducao de despesas. Também
é preciso considerar o custo da aplicagao do biocar-
vao no campo (BACH; WILSKE; BREUER, 2016).

Teor de nutrientes no biocarvao

Na Tabela 2 sao apresentados resultados da carac-
terizagao quimica do biocarvao produzido a partir
de LE e residuo de poda. Os elementos quimicos em
maior quantidade sdo N (24,45 g/kg), Ca (19,3 g/kg) e
fosforo (17,7 g/kg).

Esses teores sdo inferiores ao encontrado em fertili-
zantes minerais e corretivos agricolas. Mas, a depen-
der da dose de biocarvao aplicada, podem repre-
sentar aporte consideravel de nutrientes a ponto de
viabilizar a redugao na quantidade de fertilizantes

e corretivos. Cabe destacar que a possiblidade de
reduzir o aporte de outros insumos € um dos aspec-
tos da viabilidade econémica do uso de biocarvoes
na agricultura (CAMPION et al,, 2023), bem como

o tempo em que a aplicagao do biocarvao ao solo
continua aumentando a produtividade das culturas
(BACH; WILSKE; BREUER, 2016).

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Elementos quimicos Teores no biocarvao (g/kg)
N 24,45 (x0.2)
P 17,7 (£2,5)
K 6,1(x0,6)
Ca 19,3 (¢2,8)
Mg 73 (1)

Tabela 2 - Teores de elementos quimicos (macronutrientes) no biocar-
véo de lodo de esgoto + residuo de poda produzido por carbonizacdo

pirolitica de forma escalonada
Resultados do estudo agronémico

No estudo agrondmico foram comparadas quatro
doses (5, 10, 20 e 40 Mg/ha) do biocarvao de lodo

de esgoto + residuo de poda e do biocarvao produ-
zido a partir de bagaco de caju, havendo também o
tratamento controle (dose zero). No solo tratado com
biocarvao de lodo de esgoto + poda, na dose de 20
Mg ha-1, houve aumento significativo do didmetro
do colmo das plantas de milho (Figura 1). Isso indi-
ca que a dose de 20 Mg ha-1promoveu condi¢ao
mais favoravel para manter a elongacao, expansao e
crescimento celular, repercutindo no crescimento em
diametro que, por sua vez, podera estar associado a
maior producao de graos.

Didmetro (mm)

Tratamentos

Fig.1- Valores médios de didmetro do colmo de plantas de milho
tratadas com doses de biocarvao de lodo de esgoto e residuo de poda
(LE+Poda) e de biocarvao de bagaco de caju (BC). A comparacdo é para
cada tratamento em relac&o ao controle, de modo que médias seguidas
pela mesma letra minuscula ndo diferem pelo teste de Dunnett a 5% de

significincia

Valor financeiro das quantidades de insumos equi-
valentes aos nutrientes aportados pela melhor
dose de biocarvao

Na Tabela 3 se constata que as quantidades de N, P e
K aportadas ao solo com a aplicacao de 20 Mg/ha de
biocarvao sao superiores em relacao ao recomenda-

do para a cultura do milho, considerando as condi-
¢oes do solo em que a cultura foi plantada (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ V, 1999). As quantidades de
Ca e Mg também s&o consideraveis e representam
potencial de reducao na quantidade de calcario,
principalmente quando a recomendacao é baseada
no critério de aumento dos teores de Ca e Mg no
solo (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V, 1999). Con-
tudo, vale destacar que a elevada estabilidade dos
biocarvoes representa maior resisténcia a sua de-
composicao e liberagao de nutrientes. Desse modo, o
biocarvao aplicado resulta em reserva de nutrientes
no solo cuja liberagao tende a ser gradual.

Nitrogénio - N

Aporte via Equivalente em ureia (kg Valor financeiro do
biocarvao (kg ha™) ha™) insumo (R$ ha)
490,0 1088,9 653330
Fésforo - P
oo e simles
biocarvao (kg ha™) P . P g
ha™
354,0 1763,4 15.51750
Potassio - K
Aporte via Equivalente em cloreto de
biocarvao (kg ha™) potassio (kg ha™)
122,0 2449 1.469,60
Calcio - Ca
Aporte via Equivalente em calcario
biocarvao (kg ha™) dolomitico (kg ha™)
386,0 1785] 6.961,90
Magnésio - Mg
Aporte via Equivalente em calcario
biocarvao (kg ha™) dolomitico (kg ha™)
146,0 11256 4.389,70

Tabela 3 - Quantidades de nitrogénio, fésforo e potassio aportadas ao

solo com a dose de 20 Mg/ha de biocarvao, sua conversao em quantida-

de de fertilizantes e corretivos comerciais e seu valor em reais

Conclusao

Nas condi¢des do escalonamento realizado neste
estudo, o custo de produgao do biocarvao é elevado.
Contudo, ha meios de reducgao de custos de producao
em busca da viabilidade econémica para o biocarvao
produzido a partir de lodo de esgoto e residuo de
poda. O aporte de nutrientes que viabiliza o desen-
volvimento vegetal e que representa reserva no solo é
um importante aspecto da viabilidade econémica do
biocarvao de lodo de esgoto, pois permite reduzir a
aplicacao de fertilizantes na agricultura.

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Resumo

Os custos de operacao e manutengao estao diretamente relacionados com a tecnologia definida. No setor de
tratamento de esgoto, de 15% a 40% dos custos operacionais sdo gastos com energia elétrica, representan-

do o segundo maior gasto da estacdo segundo METFALF et al, 2016. Diante dessa problematica, buscou-se
desenvolver um sistema de tratamento capaz de reduzir o consumo de energia nas estagdes sem prejudicar a
qualidade do efluente final, associando a modificagdo com a aplicagao da automacgao para otimizar os proces-
sos operacionais, tornando o sistema mais eficiente e com monitoramento em tempo real dos parametros de
controle. Com isso, foi desenvolvido um sistema modificado de um reator UASB seguido de um Filtro Submerso
Aerado (FSA), o qual apresentou uma redugao significativa de compostos nitrogenados e matéria organica, re-
sultando em uma economia de 50% da energia elétrica da estacdo. Além disso, com a automacao e a aplicagao
do IA, foi possivel obter informagdes em tempo real de parametros como: pH, temperatura, oxigénio dissolvido,
amonia, nitrato e nitrito, onde a partir disso foi possivel realizar uma dinamica de controle no oxigénio do FSA
que possibilitou uma operagdo mais eficaz do sistema de tratamento e o controle energético dos sopradores.
Em concluséao, o sistema modificado obteve uma boa eficiéncia no tratamento que resultou em economia no
OPEX associado a automacao aplicada. Destacando assim a viabilidade e potencial do sistema em ser aplica-
do em larga escala.

Palavras-chave: Tratamento, Automacao, Economia.
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Metodologia

Para a avaliagao da economia de custo do sistema
modificado, considerou-se os resultados dos para-
metros de amdnia, Demanda Bioquimica Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), obtidos
durante o monitoramento em escala piloto. Além
disso, utilizou-se como base de calculo do dimensio-
namento a mesma populacado de um projeto de uma
estacao de tratamento de esgoto da Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), composta por
dois médulos de reator UASB, Filtro Submerso Aera-
do (FSA), bem como um decantador lamelar, para ser
o padrdo. Apos o calculo de dimensionamento do
sistema modificado, foi desenvolvido um orgcamento
comparativo entre o sistema convencional e o siste-
ma modificado para avaliar a economia do OPEX.

Na etapa de desenvolvimento do projeto de auto-
macao da planta, foi realizado pesquisas e pros-
peccbes de tecnologias de sensores e atuadores
necessarios para instalar no sistema. A partir da
necessidade do monitoramento do sistema utili-
zou-se como base a coleta dos dados dos seguintes
parametros por sensores: pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, amo6nia, nitrato e nitrito foram instalados
nas etapas de tratamento.

Resultados e discussao

A partir dos calculos de dimensionamento e consi-
derando os parametros que avaliam a eficiéncia do
tratamento, foi possivel reduzir as dimensdes do FSA
da ETE Modificada. E possivel observar na Tabela 1
que comparado ao sistema convencional, a ETE mo-
dificada reduziu aproximadamente 4 vezes o volume
unitario. Tal economia ira influenciar diretamente na
quantidade de sopradores que devem ser instalados
na planta.

Dimensoes do FSA da ETE Convencional Dimenses do FSA da ETE
Convencional
Altura atil (H) 40m Altura util (H) 30m
Largura (L) 55m Largura (L) 325m
Comprimento (C) 90m Comprimento (C) 45m
Volume unitdrio resultante s Volume unitario 5
(Vu) 1980 m resultante (Vu) 4388 m

Tabela 1- Dimensoes do filtro submerso aerado (FSA), sistema conven-

cional e modificado

Como ja mencionado, com a redugao das dimensoes,
cargas de nutrientes e matéria organica o sistema
modificado requer menos oxigénio e com isso foi
reduzido a poténcia do soprador em 50% em relagao
ao um sistema convencional.

Outro fator importante, foi a aplicagao da auto-
magao no sistema modificado, onde a partir dos
sensores instalados foi possivel realizar a medigcao
dos parametros em tempo real e controlar a taxa de
aeracao no FSA de acordo com a demanda real de
oxigénio no meio. Ou seja, foi possivel atuar na dina-
mica do soprador para manter a aeragao de acordo
com a necessidade real de oxigénio do FSA. Isso
resultou também em uma economia energética na
estacao. Nas Figuras 1e 2 é apresentado graficos com
as leituras de oxigénio dissolvido a partir do controle
da aeracao no FSA.

COM CONTROLE

Fig.1- Grafico de resposta do oxigénio dissolvido (OD) antes e depois do

controle de aeragdo no FSA

Fig.2 - Grafico de resposta do oxigénio dissolvido (OD) no controle de

aeracao no FSA

Com a diminuicao do consumo de energia na ETE
Modificada, foi possivel uma reducao de aproxima-
damente 50% do valor do consumo em comparacao
ao sistema convencional, impactando diretamente
na reducao do valor total dos gastos com OPEX do
sistema. Conforme apresentado nas figuras 3 e figura
4 respectivamente.

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Comparativo do consumo de energia em kWh entre ETE
Convencional e ETE Modificada

~3.110.400

Consumo em 20 anos.

|

1%6.220.800,00

~155.520

Consumo anual -~ 311.040,00

- 12.960
Consumo mensal - 26.920,00

-432

Consumo diario | ge4

FETE Modificada 5 ETE Gonvencional
Fig. 3 - Comparativo do consumo de energia elétrica (kWh) entre a ETE

Convencional e a ETE Modificada

Comparativo do valor total gasto com consumo de
energia na ETE Convencional e ETE Modificada (R$)

r_l -3.048.192

Consumoem 20anos |

J 6.096.384

- 152.408,06
Consumo ano - 304.819,20

— 12.700,80

Consumo més -~ 25.401,60

- 42336
Consumo dia - 846,72

@ Valor Total Gasto com o Consumo de Energia na ETE Modificada
EValor Total Gasto com o Consumo de Energia na ETE Convencional
Fig. 4 - Comparativo do valor total (R$) gasto com consumo de energia

entre a ETE Convencional e ETE Modificada

Conclusao

Portanto, os resultados da pesquisa trardo um ganho
satisfatério para a companhia (CAGECE), principal-
mente em relagao a economia gerada no OPEX da
ETE Modificada. Essa economia de 50% do valor do
consumo de energia elétrica, proporcionara uma
redugao dos custos de operacao dos sistemas de
tratamento de esgoto. Vale salientar que, além da
reducdo do consumo de energia elétrica nas es-
tacgoes, o sistema mantéem sua eficiéncia no trata-
mento de efluente final e em conformidade com os
padroes estabelecidos pelas legislacbes ambientais.
Por fim, os resultados de economia do OPEX, destaca
a viabilidade e potencial do sistema a ser aplica-

da em larga escala, pois fornece base solida para
adocao de melhorias nos sistemas ja existentes da
companhia. Com isso, a implementacao do sistema
pode trazer impactos positivos, tanto no ponto de
vista ambiental quanto econémico.
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Resumo

As aguas de contribuicao pluvial e de infiltragdo podem acarretar diversos problemas operacionais aos siste-
mas de esgotamento sanitario, culminando em extravasamentos por singularidades ou mesmo na ruptura de
tubulagdes. Este projeto teve como objetivo geral propor uma metodologia para simulagao e otimizacao de
sistemas de esgotamento sanitario submetidos a contribui¢des pluviais e de lengol freatico em ambientes ur-
banizados. O projeto iniciou-se com reunides envolvendo as equipes da UFC e CAGECE, seguidas de trabalhos
de campo, analises laboratoriais e modelagem computacional. O sistema de esgotamento sanitario seleciona-
do foi o Interceptor Leste (IL) de Fortaleza/CE, que tem apresentado problemas recorrentes de extravasamen-
tos durante o periodo chuvoso. Os resultados revelaram pontos criticos de extravasamentos no IL, bem como
condigdes limites de precipitacao pluviométrica para a ocorréncia desses eventos indesejaveis. Além disso, a
modelagem computacional reproduziu bem as observacdes de campo, o que permitiu a simulagdo de diferen-
tes cenarios de intervengao com o intuito de minimizar os extravasamentos no sistema. Este projeto colabora-
tivo ndo apenas contribuiu para um melhor entendimento do fenémeno dos extravasamentos em tubulagdes,
mas também forneceu para a CAGECE uma ferramenta computacional capaz de promover uma operagao
otimizada de sistemas de esgotamento sanitario submetidos a contribui¢des pluviais e de lencol freatico.

Palavras-chave: extravasamento, interceptor, modelagem computacional
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Metodologia

Inicialmente, foram realizadas diversas reunides
remotas e presenciais envolvendo os membros da
UFC e os técnicos da CAGECE, com o objetivo de
planejar as atividades do projeto e definir a area de
estudo, a qual é composta pelas bacias hidrograficas

de contribuicao do Interceptor Leste (IL), responsavel

por coletar os esgotos gerados nos bairros localiza-
dos na Vertente Maritima de Fortaleza/CE e no seu
entorno. Posteriormente, foram coletados diversos
dados secundarios fornecidos pela CAGECE, pelo
CEMADEN, entre outros orgaos e institui¢des, sendo
realizada uma analise da relagao entre intensidade
de precipitagao e ocorréncia de extravasamentos

na area. Em seguida, testou-se o modelo computa-
cional hidrolégico-hidraulico PCSWMM, que possui
interface com sistema de informacdes geograficas
(SIG), para diferentes percentuais de infiltragdo no IL
e configuragdes de bacias hidrograficas contribuin-
tes. Para o levantamento dos dados necessarios a
calibragdo do modelo, foram realizadas campanhas
para medicao de nivel de agua/sedimento, velocida-
de e qualidade da agua usando régua, anemdmetro
e sonda multiparamétrica, respectivamente. Além
disso, foram coletadas amostras de agua nos pogos
de visita ao longo do IL e analisados em laboratdrio
os seguintes parametros: fosforo total, nitrogénio
total, coliformes totais e termotolerantes, demanda
bioquimica de oxigénio e sélidos suspensos totais.
Essa avaliagao se fez necessaria para a quantificagao
do nivel de mistura das aguas pluviais e do lencol
freatico no esgoto. Uma vez calibrado o modelo
PCSWMM, foi possivel prever eventos de extrava-
samentos no IL para diferentes condicdes de pre-
cipitagdo. Além disso, foram realizadas simulagoes
computacionais visando identificar pontos criticos
suscetiveis a extravasamentos, detetar anomalias
hidraulicas no sistema e propor medidas corretivas.
Por fim, foi realizada a transferéncia de tecnologia
para a equipe da CAGECE. Maiores detalhes em rela-
¢ao a metodologia do trabalho sao apresentados em
Anchieta (2022), Araujo (2023) e Lopes (2024).

Fig. 2 - Medicdes de campo nas galerias de drenagem e no Interceptor

Leste (IL) de Fortaleza/CE realizadas pelas equipes da UFC e CAGECE

Resultados e discussao

ApOs a realizagao de diversas simulagdes com o
modelo PCSWMM e a comparagao com os dados
observados (ver LOPES, 2024), os resultados revela-
ram que a melhor acuracia na modelagem computa-
cional foi alcangada considerando um percentual de
infiltragcao de aguas pluviais e de lencol freatico no
IL de 1% e uma configuracdo de duas bacias hidro-
graficas contribuintes, préximas aos pontos mais
criticos com relacdo aos extravasamentos, conforme
ilustrado na Figura 3. Resultados coerentes também
foram obtidos para diferentes periodos de retorno
das chuvas (2, 5 e 10 anos), indicando um aumento
da intensidade, frequéncia e duragao dos extrava-
samentos com o aumento das precipitagdes pluvio-
meétricas. Além disso, a modelagem computacional
permitiu simular o impacto de diferentes medidas
corretivas estruturais e ndo-estruturais no IL, como

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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mudancas no uso do solo das bacias hidrograficas
contribuintes, alteracdes nos diametros das tubula-
¢6es e mudangas na operacao do sistema, buscando
minimizar ou eliminar os eventos de extravasamen-
tos. A Figura 4 mostra uma simulagao computacional
tipica do escoamento ao longo do IL, com destaque
para dois pontos de extravasamentos durante o
periodo chuvoso

Fig. 3 - Modelo computacional implementado no PCSWMM para simula-

cao da infiltracdo de aguas pluviais e de lencol freatico no IL
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Fig. 4 - Exemplo de simulagdo do escoamento ao longo do IL usando o
PCSWMM, com destaque para dois pontos de extravasamentos durante o

periodo chuvoso

A Figura 5 mostra uma reuniao remota na qual
procedeu-se a transferéncia das tecnologias de-
senvolvidas para a equipe da Geréncia de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagao Tecnolégica (GEPED) da
CAGECE, sendo apresentados: (1) o modelo computa-
cional implementado no PCSWMM, (2) os resultados
da calibragao do mesmo em relagao aos dados ob-
servados e (3) exemplos de aplicagdo da ferramenta
para prever extravasamentos e propor medidas de
intervengao para otimizar a operacao do IL.

Fig.5 - Reunido de transferéncia das tecnologias desenvolvidas para a
equipe da Geréncia de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao Tecnolé-

gica (GEPED) da CAGECE

Conclusao

Concluiu-se que o modelo computacional imple-
mentado no software PCSWMM se mostrou adequa-
do a realidade da cidade de Fortaleza, podendo ser
utilizado como ferramenta pratica para a previsdo
de extravasamentos e otimizacao de sistemas de
esgotamento sanitario submetidos a contribui-

¢oes pluviais e de lencgol freatico, seja por meio de
medidas estruturais e/ou nao estruturais nas bacias
hidrograficas e na rede de esgotos. Espera-se que a
metodologia proposta possa ser incorporada na ges-
tao dos sistemas de esgotamento sanitario operados
pela CAGECE.
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Resumo

Membranas de Ultrafiltragdo (UF) tém sido amplamente difundidas no tratamento de agua e os ensaios piloto
tém se destacado como uma importante ferramenta para o desenvolvimento de projetos em escala real. A
determinacao do fluxo critico e de intervalos de contralavagem desses sistemas, sobretudo em matriz eutrofi-
zada e com alto risco de incrustagao, ainda permanecem validos para a operagao e para os projetos de novos
sistemas a longo prazo. Neste estudo, a unidade piloto de ultrafiltragao de Poliacrilonitrila (PAN), filtragao do
tipo Dead-end e capacidade de 10 m*/h foi aplicada ao tratamento da agua do Acude de abastecimento hu-
mano (Gaviao-CE), de agosto a dezembro de 2022 (periodo seco) e de fevereiro a junho de 2023 (periodo chu-
voso0). Os resultados revelaram que os pontos criticos de operagao foram coordenados pelos pares (12psi, 29,2
L.m-2.h-1) e (9psi, 23 L. m-2.h-1) e intervalo entre as retrolavagens de 65 e 54.8 minutos para o periodo seco e
chuvoso, respectivamente. Logo, houve um decréscimo de 21,23% da permeabilidade e de 15,7% do tempo de
filtracdo no periodo chuvoso. De modo coerente, com percentual de rejeicdo médio de 98%, a maior quantida-
de de células retidas (9.5x1011) esteve associada com o menor fluxo (23 L.m-2.h-1). A dominancia de Plankto-
thrix sp., indicada pelo aumento da densidade celular de 24% da estacao seca para a chuvosa, possivelmente,
tenha ocasionado incrustacao ligeiramente mais rapida. Entretanto, sob operacao otimizada, em trés pressoes,
duas subcriticas e a critica, ndo ocorreu diminui¢do do fluxo em 15 min de operacao, sob retencao dos géneros
Planktothrix sp e Raphidiosis sp., flamentosas mais abundantes. O estudo resultou em diretrizes para uma
operagao otimizada, fluxo linear e maximizagao do volume de permeado, além da obtencao de parametros
criticos (Jc e ICL) para o dimensionamento de projetos de membranas de ultrafiltragao.

Palavras-chave: Membrana PAN, Incrustacao, Intervalo de contralavagem, Condi¢6es operacionais.

Este texto é um resumo do artigo ‘A relevéncia dos parametros de fluxo critico e intervalos de retrolavagem para o design do processo de
ultrafiltracdo no tratamento de reservatérios eutréficos: um estudo piloto para o desenvolvimento de um projeto em escala real’ de Almeida, H. G.
et al, publicado em 2024, disponibilizado na Revistade Engenharia de Processos de Agua — ELSEVIER
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A RELEVANCIA DOS PARAMETROS DE FLUXO CRITICO E INTERVALOS DE RETROLAVAGEM PARA O DESIGN DO PROCESSO DE ULTRAFILTRAGAO NO TRATAMENTO DE RESERVATORIOS EUTROFICOS: UM ESTUDO PILOTO PARA O DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO EM ESCALA REAL

Metodologia
Area de Estudo e Planta Piloto de Ultrafiltracio

O manancial em estudo, agude Gaviao, localiza-se no
municipio de Pacatuba a 20 km de Fortaleza, estado
do Ceard, Brasil e abastece duas grandes ETAs da re-
giao, ETA-Gavido e ETA-Oeste. As duas ETAs captam
em torno de 9,6m’s-1. Atualmente, o agude Gaviao &
classificado quanto ao indice de Estado Tréfico (IET)
como "Hipereutrofico” (COGERH, 2023).

A unidade piloto de ultrafiltragdo (UF) deste estudo é
caracterizada por membrana hidrofilica do tipo fibra
oca, material de Poliacrilonitrila (PAN), tamanho de
poro de 0,025pm, fluxo de alimentagdo de fora para
dentro e operagao em modo Dead-end (modelo
AQUADIN UA1060).

Para os ensaios, a UF recebeu agua bruta do reser-
vatorio Gavido por intermédio de sifao ou de bomba
submersa. A composicao do arranjo tecnologico foi
de filtros de disco de 200 pm e 100 pm seguidos

da UF. Alem disso, a UF era composta de tanque

de agua bruta de 5m? bomba de alimentacao de
14,4m*/h, 4 médulos de UF de 60m?, tanque de per-
meado de 5m?, tanque de agua de limpeza, bomba
para retrolavagem de 14,4 m*/h, além de bombas do-
sadoras de solucao acida, alcalina e de sanitizacao.
O processo de retrolavagem da UF de 4 min resultava
em uma vazao de rejeito de 240L.min-1. A frequéncia
6tima de retrolavagem ou intervalo de retrolava-
gem foi objeto de estudo deste trabalho. O rejeito

foi direcionado a ETRG (Estacao de Tratamento de
Rejeitos Gerados) da Estac&o. Todo o sistema foi
automatizado por CLP (Controlador Légico Progra-
mavel) do tipo Cybro-2, marca Cybrotech ajustado
por valvulas solendides, sensores de pressao, vazao,
nivel, pH e temperatura.

Caracteristica da I'\gua Bruta

As caracteristicas da agua bruta durante o periodo
amostral estao listadas na Tabela 1. Para a caracte-
rizacao, todos os ensaios seguiram a metodologia
proposta pelo Standard Methods For The Exami-
nation of Water and Wastewater (2017). Ensaios
hidrobiologicos - Método 10200F, responsavel pela
quantificacao, determinacao e identificagao de fito-
plancton e densidade de cianobactérias, por meio
da camara de Sedgwick-Rafter (ABNT, 2020). Turbi-
dez - Método 2130-B — Nefelométrico. COT (Carbono
Organico Total) e COD (Carbono Orgénico Dissolvido)
- método 5310-B, utilizando-se de um analisador de
carbono organico total da Shimadzu, modelo TOC-L.

O COD foi determinado apos filtracdo em membra-
na de 045 pm de fibra de vidro e a Absorbancia em
254nm pelo Método 5910-B, absor¢ao no ultraviole-
ta, utilizando um espectofotdmetro, modelo Cary 60
da Agilent Technologies.

Parédme-
tros

Periodo Seco

Periodo Chuvoso

Média + DP

Amplitude

Média + DP

Amplitude

Cianobac-
téria (cél/
mL)

35296,07

404.98756

20274783+
107.342,86

369.691,78

1227740

727.309,46

28299838+
13812215

604538,06

Algas (cél/
mL)

1453,00

977498

454148+
2586,67

832198

903,60

1.89193

394166+
267260

1098833

€OT (mg/L)

1052

931054

20

939:034

COD (mg/L)

831051

787£035

119

uv2s4
(em-1)

023:002

022:003

Turbidez
(um

32

82125

7.8

10920

120

Tabela 1- Caracteristicas da agua bruta do reservatério Gavido nas

estacoes seca e chuvosa

Condicoes Experimentais e Calculos de Parame-
tros Condicoes Experimentais

O ponto critico de operagao foi analisado sob qua-
tro condigdes de fluxos (2,5m?*/h, 5m*/h, 75m*/h e
10m?/h). Cada condicao foi submetida constante por,
no minimo, 160min. Para cada vazdo manteve-se a
lavagem constante em 40min e pressao variavel em
funcao da vazao aplicada com fluxo de lavagem de
60L.m-2.h-1/mddulo, considerando uma bomba de
retrolavagem com capacidade de 14,4 m3.h-1dividi-
do pela area total de membranas (240 m2). Ressal-
te-se que a cada condigao experimental, a UF foi
submetida a lavagem alcalina, conforme recomen-
dacdes do fornecedor de membranas. Desse modo,
uma solugao alcalina de hidréxido de sodio (55%), foi
diluida com agua tratada no tanque de limpeza até
atingir pH 12 e transferida aos modulos. Nessa solu-
¢ao, as membranas ficaram imersas por pelo menos
60 min, quando foi drenada. O periodo de enxague
foi baseado no tempo necessario para que o pH do
efluente se igualasse ao pH da agua de alimentacao.
O estudo foi submetido ao periodo seco e chuvoso,
devido as varia¢bes sazonais e/ou mudancas da
qualidade da agua.

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Calculo do Fluxo de Permeado e da Pressdo Trans-
membrana

O Fluxo de permeado (Jp) foi calculado dividindo-
-se a vazao informada pelo CLP por intermédio do
medidor tipo turbina pela area das membranas,
Equacgao 1.

-2 1.-1y _ Q
Jo(L-m™“-h )_K

A pressao transmembrana (PTM) foi obtida pela
diferenca entre as pressdes na entrada (PO) e saida
(P1) do sistema de UF, Equagao 2.

TMP =P, - P,

Calculo da pressao transmembrana e do fluxo
critico

Considerando que o ponto critico de operagao
representa o limiar da perda da linearidade do fluxo
de agua com a pressao (LIU et al, 2023), a pressao
transmembrana critica (PTMc) foi calculada pela
intersecao com o eixo x (ponto de encontro) entre
a funcao linear e a fungao polinomial do conjunto
de dados (Equacgao 3). Para isso, adotou-se a se-
gunda raiz (x") da equacao resultante quando f(x)
=0, Equagao 4. Método analogo foi encontrado no
trabalho desenvolvido por (XU et al,, 2018).

Bo + Bix = Bo + B1x + Box?
B2x2+le+B =0:x’=PTM:

O fluxo critico - Jc (f(x)) foi obtido pela substituicao
da variavel preditora (PTMc) na fungao linear do
conjunto de dados, Equagao 5.

B, T B,x, x =PTM:

e = B, t Bx +B2X2, x > PTM.

Calculo do intervalo de retrolavagem (ICL)

Apos a obtencao do fluxo critico, o intervalo 6timo
de contralavagem (ICL) foi obtido variando diferen-
tes intervalos de tempo (30 a 70 min), para o fluxo
critico especifico a sazonalidade, por pelo menos
160 min para cada condicao. Logo, de acordo com a
Equacao 6, o intervalo 6timo de contralavagem foi

obtido derivando a equagao polinomial de ajuste
dos dados e igualando a derivada primeira a O (f
'(x)=0) (MIERZWA, 2021).

dv
f'(X) - i - ZBEX—I_ Bl

Analise estatistica

Aplicou-se estatistica inferencial, modelo de regres-
sao nao linear polinomial de grau 2, para o ajuste
dos dados, considerando como variavel preditora a
pressao e variavel resposta o fluxo de agua, assim
como o volume de permeado em fungao do inter-
valo de contralavagem. Para verificar a plausividade
do modelo, considerou-se o nivel de significancia
dos coeficientes (a=0,05) e o exame dos graficos
dos residuos, ou seja, verificagcdo da aleatoriedade
(distribuicdo dos residuos), testes de normalidade
(Shapiro-Wilk), autocorrelagdo (Durbin-Watson) e

o teste de homoscedasticidade (Breusch Pagan). As
diferencas significativas entre os periodos (Seco e
Chuvoso) foram verificadas pelo teste ndo paramé-
trico bicaudal da soma de postos e postos sinaliza-
dos de Wilcoxon (a=0,05). Para as regressoes, testes
e representagdes graficas, utilizou-se o software R
(R CORE TEAM, 2021), versao 4.1.2, e o ambiente de
desenvolvimento Rstudio.

Nomenclatura

COD (Carbono Orgénico Dis-
solvido)

JES (Fluxo da estagao seca)

COT (Carbono Organico Total)

JEC (Fluxo da estagdo chuvosa)

PTM (Pressdo Transmembrana)

ICL (Intervalo de contralavagem)

PO (Pressao de Entrada)

VPES (Volume de permeado da
estagdo seca)

P1(Presséo de Saida)

VPEC (Volume de permeado esta-
¢do chuvosa)

Qa (Fluxo de Alimentagao)

Célr (Células retidas)

Jp (Fluxo de Permeado)

Célula/mL(a) (Células por mL na
alimentagdo)

Jc (Fluxo Critico)

Célula/mL(p) (Células por mL no
permeado)

ETRG (Estagdo de Tratamento de
Rejeitos Gera-dos)

Ciano (Cianobactérias)

Fito (Fitoplancton)

Plank. sp. ( Planktothrix sp.)

PTMc (Pressao transmembrana
critica)

Raph. sp. ( Raphidiopsis sp.)

ETA (Estagdo de Tratamento de
Agua)
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Resultados e discussao
Ponto critico de operacao

As pressoes criticas derivadas da intersecao das re-
tas no eixo x (Figura 1), foram de 12 psi (periodo seco)
e 9 psi (perfodo chuvoso). Enquanto a criticidade
nesse estudo foi baseada nessas pressdes, o estudo
desenvolvido por Daneluz et al. (2023), embora nao
para tratamento de agua, sugeriu um declinio de flu-
xo acima de 1bar, pressao que definiu o fluxo critico.
Para o estabelecimento da relagao pressao e fluxo de
permeado (ponto critico), o modelo polinomial apre-
sentou a melhor correlacao para ajuste dos dados,
representando uma relagao quadratica do fluxo de
permeado em fungao da pressdo. Entretanto, consi-
derando que o ponto critico de operagao representa
o limiar da perda da linearidade do fluxo de agua
com a pressao (LIU et al, 2023), pode-se adotar as
equacgodes 7 e 8 para determinar o fluxo de permeado,
pressupondo que para TMP's <12 (periodo seco) e <
9 (periodo chuvoso), pela sobreposicao das fungdes
(Figura 1), existe uma relacdo linear (MARUF et al.,
2014), embora sob filtragdo tangencial (cross-flow),
também concluiram que na regido inicial existe uma
relagao linear entre o fluxo e a PTM, resposta espe-
rada na auséncia de deposicao de particulas, mas ao
atingir o fluxo critico, torna-se nao linear e o ponto
em que a relagdo PTM-fluxo se desvia da linearidade
é considerado como o inicio da incrustagao.

3.99PTM - 18,68, PTM < 12

Jes (PTM) = { 0.20PTM?+ 7.87PTM - 37, PTM > 12
_ 2,62PTM - 0,69, PTM =9
Jec (PTM) { 0,078PTM + 3,74PTM - 4,33, PTM > 9
Representados pela Figura (1(a) e 1(b)), os pon-
tos criticos de operagao foram coordenados pelos
pares (12 psi, 29,2 Lm-2.h-1) e (9 psi, 23 L m-2.h-1)
para o periodo seco e chuvoso, respectivamente.
Nesse caso, percebe-se que em relacdo ao periodo
seco, houve uma diminuicao do fluxo em fungao
da pressao de 21,23%. Os fluxos entre os periodos
foram estatisticamente diferentes (p <0.05), com-
provando que a sazonalidade interfere sim no fluxo
de permeado. Aplicacao direta de membrana para o
tratamento de agua traz desafios como incrustacao,
sobretudo quando a abundancia de cianobactérias
aumenta no inverno e tem tendéncia a diminuir no
periodo de estiagem (AKYOL et al, 2021). Resulta-
-dos de fluxos semelhantes foram encontrados nos
ensaios de modelo de coldides de Wu et al. (1999),
embora em bai-xissimas pressdes transmembranas

e em filtragdo do tipo tangencial. Muito proximo aos
resultados desse estudo, o fluxo sustentavel identifi-
cado, tanto em escala laboratorial como piloto foi de
30L.m-2.h-1para testes em tratamento de agua nos
estudos de Wang et al. (2014). Os resultados de Wang
et al. (2014) foram usados com sucesso em obras de
agua potavel em grande escala, optando por baixis-
sima frequéncia de retrolavagem para eliminar as
limpezas quimi-cas. Resultados aproximados podem
ser encontrados também nos estudos de Guilbaud et
al. (2018).

Entende-se, portanto, que em termos de projetos
em larga escala para a ETA Gaviao, os resultados,
baseados no ponto critico desse estudo, revelam
que o dimensionamento deve ser norteado pelo
periodo chuvoso, implicando em maior area de
membranas para atender a vazao de projeto, ou seja,
aumento do nimero de modulos, assim como um
sistemma de bombeamento mais robusto que aten-
da a demanda sazonal. Semelhante a isso, Bacchin;
Aimar e Field (2006), afirma que com relagdo aos
processos industriais, operacoes de UF baseadas

em parametros subcriticos levam a uma reducgéo no
consumo de energia, mas ha necessidade de maior
area superficial da membrana. Para o projeto de um
sistema de tratamento de membrana, o importante
€ a combinagao de capital e custos operacionais,
porque quanto menor a area da membrana, maior
sera o custo operacional. Isso ocorre porque a area
reduzida da membrana tornara os problemas de
incrustacao mais pronunciados, resultando em pres-
soes operacionais mais altas e operacoes de limpeza
quimica mais frequentes, o que reduzira a produtivi-
dade do sistema e a vida util da membrana. Isso au-
mentara o custo da dgua e também contribuira para
a perda de credibilidade dos processos de separagao
da membrana, simplesmente porque o projeto do
sistema nao foi conduzido corretamente.

J(L.m2n7")
J(L.m2h7")

0 10 20 30 ’ 0 10 20 30
PTM (psi) PTM (psi)

Fig. 1- Fluxo critico da planta piloto de ultrafiltracio em modo dead-end: (a) estagdo seca, (b)

estacdo chuvosa. Intervalo de retrolavagem: 40 min. Tempo: 160 minutos/fluxo.
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Intervalo de Retrolavagem

Baseando-se na otimizagao da producao de perme-
ado em fungdo do intervalo de contralavagem, no-
ta-se que o tempo entre retrolavagens que permite
a obtencao de um volume de permeado maximo é
de 65 minutos para o periodo seco e de 54.8 minutos
para o periodo chuvoso. Os volumes produzidos sao
de 27,2533L (periodo seco) e de 18,493.15L (periodo
chuvoso) em 4h (Figura 2 (a) e 2 (b)) e isso representa
um decréscimo de 32.14% do periodo chuvoso, em
relacao ao periodo seco, somado a maiores ciclos
de lavagens fisicas ou reversiveis. Para Lautens-
chlager et al. (2009), os sistemas de UF tendem a
ser operados com intervalos de operacao de 30 a
90 minutos, independente do volume de permea-
do produzido. Porém, pelos resultados percebe-se
que cada sistema de UF devera apresentar as suas
proprias fungdes de decréscimo de permeabilidade
com o tempo. Portanto, a maximizagao do volume
de permeado com o tempo devera ser conseguida
apenas experimentalmente para a obtencao de uma
frequéncia 6tima de retrolavagem, sem que seja
necessaria adocao de intervalos pré-definidos. Os
intervalos otimos de retrolavagem dos estudos de
Lautenschlager et al. (2009) de 17 a 18 min podem
corroborar com os dados desse estudo quando se
tem uma area nominal de membrana de 12 a 15% da
capacidade nominal de apenas um moédulo desse
estudo (60m?).

Desse modo, pode-se adotar as equacoes 11 e 12 para
a defini¢cdo dos intervalos 6timos de contralavagem
(ponto maximo), em que as fungdes VPES (ICL) e
VPEC (ICL)' sao iguais a zero.

VPgg (ICL) =- 1,21 CL? + 156,05 ICL + 22180

VPg. (ICL) =-2,9 ICL*+317,91ICL+ 9780,5

_ dVPgs _

VPes (ICL) = 7=

2 41CL+156,05

VPge (ICL) J;zic =5 8ICL+ 317,91

Para VROMAN et al. (2021), o consumo de energia e a
producao liquida de agua sao, portanto, otimizados
se a membrana for limpa no fluxo critico de contra-
lavagem. Os fabricantes poderiam otimizar o ciclo
de filtracao trabalhando no fluxo critico de contra-
lavagem, embora o autor o tenha determinado pela
porcentagem de remocao da torta.

28000 1
@ 220001
27750+ 21500
275001 21000+
20500
F 272501 F
~ o ~ 20000
= 27000 2
3 S 195001
g 3
£ 267501 g 19000
g g .
S 265001 A S 18500+
o ° o
9 o 180004 o
§ 26250 E
S S 175004
= 260001 -
170004
257501 Intervalo timo <= 165004 °  Intervalo étimo <
255001 16000 1
30 40 S0 60 70 30 40 S0 60 70

Intervalo de contralavagem (min) Intervalo de contralavagem (min)

Fig. 2 - Retrolavagem critica da planta piloto de ultrafiltracdo em modo
de fluxo morto: (a) estagdo seca, (b) estacdo chuvosa. Intervalo de tem-

po: 30 - 70 min.

Conclusao

A partir dos resultados apresentados acima, podem-
-se concluir que:

O fluxo critico no periodo seco foi superior ao
periodo chuvoso, logo, no primeiro semestre do

ano, ha maior potencial de incrustacao. Essa ana-
lise, estatisticamente, foi significativa e, portanto, a
sazonalidade interfere no fluxo de permeado. Assim,
o dimensionamento de projetos, em larga escala,
para a matriz estudada, deve ser norteado pelo fluxo
critico do periodo chuvoso, resultando em maiores
quantidades de modulos para atendimento da vazao
de projeto.

Em concordancia com o fluxo, o intervalo de con-
tralavagem foi superior no periodo de estiagem
(65min) e, portanto, ha menos perda de agua de
lavagem nessa condicao. Além disso, com o ensaio,
obteve-se a maximizacao do volume, em relagao ao
tempo, para ambos os periodos sem a necessidade
de adocéao de tempos de operagao pre-definidos,
geralmente apontados pela literatura como sendo
entre 30 a 90 minutos.
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Resumo

O custo com produtos quimicos representa cerca de um terco nos custos totais de uma estagao de tratamento
de agua e tendo em vista a variabilidade da qualidade dos mananciais e tecnologias de tratamento de uma
companhia de saneamento, faz-se necessario a prospecgao constante de novos produtos que possam servir
de alternativa ao tratamento, avaliando-se tanto aspectos qualitativos quanto econémicos. Dessa forma, o
presente trabalho apresenta um estudo realizado na estacdo de tratamento de agua de ciclo completo, loca-
lizada no municipio de Lavras da Mangabeira, Ceara. O estudo tragcou um comparativo entre dois coagulantes
distintos visando ampliar as opg¢des de coagulantes utilizados no processo de tratamento da ETA avaliada. Os
coagulantes avaliados foram o PAC-23, que ja é utilizado largamente na CAGECE, e o PAC-12, que esta em fase
de prospeccao. Os estudos realizados apresentaram resultados satisfatérios para os parametros de turbidez
filtrada, turbidez tratada e cor aparente da agua tratada, mantendo a qualidade da agua conforme os padrdes
exigidos pela portaria GM/MS 888 de 2021 em ambos os coagulantes avaliados. Contudo, o PAC-12 apresen-
tou uma reducao de custo de aproximadamente 52% em relacao ao tratamento utilizado atualmente na ETA,
obtendo também bons resultados do ponto de vista da qualidade da agua tratada.

Palavras-chave: PAC-12, PAC-23, Tratamento de Agua.
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Metodologia

A pesquisa descrita nesse trabalho foi realizada na
cidade de Lavras da Mangabeira, na ETA do distrito
de Quitaius, Ceara (Figura 1). Essa localidade possui
cerca de 5.400 liga¢6es ativas.
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liamidas. Sob o ponto de vista econédmico, geralmen-
te, sdo mais utilizados os inorganicos, por apresen-
tarem alta eficiéncia e baixo custo (ROSA, 2019).

Atualmente, o coagulante utilizado no tratamento
de agua pela CAGECE é o PAC-23, mas tendo em
vista a variabilidade da qualidade dos mananciais

e tecnologias de tratamento da companhia, faz-se
necessario a prospecgdo constante de novos produ-
tos que possam servir de alternativa ao tratamento,
avaliando-se tanto aspectos qualitativos quanto
econdmicos.

Dessa forma, seguindo o fluxo de prospeccao de
novos produtos, foram realizados ensaios em escala
real na ETA Quitaius, onde foram avaliadas 3 do-
sagens distintas de PAC-12 nas mesmas condi¢des
operacionais utilizando o PAC 23, conforme Tabela 1.

Figl - Localizagdo da ETA Aspectos Aplicacio dos produtos
A ETA tem capacidade de tratar até 150 m*/h de Operacionais quimicos
agua bruta e opera em regime de 24 horas por dia. A Dados da Valor Produto | Identi- | Dosa-
tecnologia de tratamento utilizada na ETA Quitaius é ETA quimico | ficagdo | gem
ciclo completo. A ETA é composta de 4 floculadores, utilizado | do pro- | (ppm)
2 decantadores e 5 filtros, conforme apresentado na duto
Figura 2. Vazio 140 Coagu- [PAC12 |-
(m*/h) lante e PAC
CAPTACAO 23
COA(;UlLAcAo Filtros: Dia- | 2 Auxiliar | Poli- |02
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| } nico
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. ’ Taxas de fil- | 214,01 Pré-oxi- | NA -
SR —— tracdo (m?*/ dante
| m?dia)
ot O Vazao 150 Desin- |Cloro |43
Maxima fetante | gasoso
FILTRO 02 FILTRO 05 - (mzlh)
FILIRO 03 Carreirade |8 Outros
Filtracao
RESERVATORIO
Vazao(m?®/ |3360
Fig.2 - Fluxograma do processo de tratamento da ETA Quitaius dia)

Os coagulantes utilizados no tratamento de agua
podem ser de origem organica ou inorganica. Dentre
os inorganicos, os mais utilizados sao: sulfato de alu-
minio, policloreto de aluminio (PAC) e cloreto férrico.
Entre os organicos estao os a base de taninos e po-

Tabela 1- Aspectos Operacionais do Teste

A analise dos dados foi feita com base no teste de
hipoteses (teste t). O teste t € uma ferramente util na
estatistica quando é necessario comparar medias.
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O teste foi aplicado para verificar se havia alguma
diferenca significativa entre as médias dos seguintes
parametros: turbidez da agua filtrada, turbidez da
agua tratada e cor aparente da agua tratada. O nivel
de confianga utilizado para a analise estatistica foi
de 95%.

O resultado do teste t ndo foi o Unico dado leva-

do em consideracao para avaliagao da viabilidade
técnica, por isso, além da analise estatistica foram
analisados os dados brutos para fins de atingimento
dos padroes exigidos pela Portaria GM/MS n° 888, de
4 de maio de 2021.

Resultados e discussao
TURBIDEZ AGUA FILTRADA

Esses resultados foram obtidos por meio de analises
da turbidez em cada filtro, conforme exigido pela
Portaria GM/MS n° 888, em horarios diferentes o que
permitiu observar o comportamento dessas unida-
des sob as diversas condi¢des operacionais.

Avaliou-se a eficiéncia do coagulante PAC-12 em 3
dosagens (Tabela 2) em comparativo ao coagulante
de referéncia utilizado na Companhia PAC-23. Nes-
ses ensaios foi aplicada uma dosagem do polimero
catidnico a base de poliacrilamida de 0,20 ppm. Os
resultados seguem nas Figuras 3 a 7 abaixo.

Ensaio Referéncia Coagulante
Referéncia 31 ppm PAC-23
1 34 ppm PAC-12
2 29 ppm PAC-12
3 26 ppm PAC-12

Tabela 2 - Dosagens utilizadas
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Fig.3 - Resultados de turbidez do filtro 1
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Fig.4 - Resultados de turbidez do filtro 2
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Fig.5 - Resultados de turbidez do filtro 3
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Fig.6 - Resultados de turbidez do filtro 4
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Turbidez - Agua Filtrada Fil-05
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Fig.7 - Resultados de turbidez do filtro 5

Comparando as analises de todos os filtros, baseado
nos resultados estatisticos do teste t de Student,

o uso do coagulante PAC-12 (dosagem de 29 ppm)
nao foi satisfatoria, apresentando valores acima da
Portaria GM/MS n° 888. O uso do PAC-12 na dosagem
de 34 ppm apresentou melhor eficiéncia para todos
os filtros. Ja os resultados apresentados pelo uso do
PAC-12 e PAC-23 nas dosagens de 26 ppm e 31 ppm
respectivamente apresentaram a mesma eficiéncia.

TURBIDEZ AGUA TRATADA
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Turbidez (uT)

[ & I I 0N 0N N N B Al B ‘l II- ‘l
C 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ensaio

m— PAC 23 (Referéncia) mmmm PAC 12 (1) PAC12(2)
— PAC 12 (3) = Padréo de Potabilidade PRC n° 5

Fig.8 - Resultados de turbidez dgua tratada

Conforme Figura 8, para todos os ensaios o resul-
tado se manteve entre O e 1uT, valores abaixo do
padrao da Portaria GM/MS n° 888. Verifica-se que
para os ensaios realizados a maior remogao ocorreu
na dosagem de PAC-12 de 26 ppm. Contudo, todas as
dosagens apresentaram eficiéncia satisfatoria.

Cor Aparente - Agua tratada

.20
(@]

215
2

; 10
8 s
<

S 0

1 2 3 4 5 7] 7 a8 9 10 11 12 13
Ensaio

m FAC 23 (Referéncia)
m— PAC 12 (2)
m Padrdo de Potabilidade PRC n® 5

PAC 12 (1)
m— PAC 12 (3)

Fig.9 - Resultados de cor aparente agua tratada

De acordo com a Figura 9, para todos os ensaios o
resultado se manteve entre O e 10 uC, valores abaixo
do padrao da Portaria GM/MS n° 888. Analisando

os resultados dos ensaios verifica-se que a maior
remocao ocorreu na dosagem de PAC-12 de 34 e 26
ppm. A eficiéncia nas dosagens de 31 ppm de PAC-23
e 29 ppm de PAC-12 foram similares.

CUSTOS

Também foram avaliados custos do uso do coagu-
lante PAC-12 nas trés dosagens comparado ao uso
do PAC-23 no processo de tratamento. O calculo

foi realizado com base nos valores do ano de 2020.
Abaixo, na Tabela 3, é apresentado o custo de cada
produto e a diferenga de custo do uso do PAC-12 em
relacdo ao PAC-23:

Teste

Pro- Valor Refe- 1 2 3 4
duto Kg rén-

quimi- (R$) cia
co

PAC 2 78 8686,944 | _ _ _ _

23

PAC |12 _ an2e4 | 350784 | 314496 | _
12

Poli- | 10,04 | 661652 [ 6616512 [ 6616512 | B6E512 | _
mero

Custo men- 8753,10912 4178,80512 3574,00512 32112512 _
sal R$)

Diferenga (R$) -4574,304 -5179,104 -5541,984 _
Diferenca (%) -52% |-59% |-63% | -

Tabela 3 -Custo mensal (R$)

Os dados apresentam uma reducao de 63% nos cus-
tos pelo uso do coagulante PAC-12, dosagem de 26
ppm, quando comparado ao uso do PAC-23, dosa-
gem de 31 ppm.

Quando analisamos o custo-beneficio levando em
consideragao a qualidade da agua apos a saida dos
filtros, a dosagem de 29 ppm PAC-12 nao foi satisfa-
toria por apresentar valores acima da Portaria GM/
MS n° 888.

A melhor eficiéncia no tratamento se daria com o
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uso do PAC-12 na dosagem de 34 ppm, o que geraria
uma reducao de 52% ao custo.

Conclusao

Os resultados obtidos nos ensaios em escala real
permitem concluir que ambos os coagulantes
testados podem ser utilizados na estacao de ciclo
completo estudada. Na maioria dos casos, o PAC-12
apresentou melhores resultados que o PAC-23, con-
forme apontado pelo teste estatistico de hipotese
(teste t). Mesmo havendo uma diferenga significativa
entre os coagulantes testados, essa diferenca ndo
interferiu na qualidade final do tratamento como
pode-se observar nos resultados apresentados, onde
ambos coagulantes testados atingiram o padrao de
potabilidade exigido pela Portaria GM/MS n° 888.

Tanto o PAC-12, quanto o PAC-23 mostram-se
eficientes para a remogao dos parametros de Cor
Aparente e Turbidez da agua tratada, mantendo os
resultados sempre abaixo do valor maximo permiti-
do pela legislacao. Contudo, a dosagem de 29 ppm
de PAC-12 ndo se mostrou eficiente na remocéao de
turbidez na saida dos filtros, havendo momentos
durante o tratamento que a agua filtrada apresentou
resultados acima do valor maximo permitido pela le-
gislacao. Porém, ao ser testado respectivamente nas
dosagens de 26 ppm e 34 ppm verificou-se a eficién-
cia do PAC-12 na remocao de turbidez.

Levando em consideracao os aspectos de qualidade
e de economia, o PAC-12 mostrou-se uma alter-
nativa viavel para o tratamento da ETA Quitaius,
apresentando inclusive uma economia consideravel,
em todas as dosagens avaliadas. Porém, é necessa-
ria a realizagcao de outros estudos de tratabilidade
avaliando também outros fatores que influenciam a
coagulagao e floculagao para se encontrar a melhor
condicao de operagao e dosagens de produtos que
deverao ser utilizados no tratamento de dgua da ETA
Quitaius.
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Resumo

O processo de tratamento de agua requer alguns cuidados no que diz respeito a aplicagao de produtos
quimicos, bem como a realizagdo correta dos procedimentos de lavagem das unidades filtrantes. O presente
relatério, tem por objetivo, fazer um diagndstico da situagao atual do processo de lavagem, descrever de forma
objetiva, a elabora¢do de um documento (Instru¢do de trabalho - IT), bem como a implementagao com os
operadores que trabalham em uma Estacao de Tratamento de Agua, da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
— CAGECE, localizada no distrito de Tapera, municipio de Aquiraz/CE. O trabalho foi dividido em quatro passos,
diagnostico, elaboragdo do modelo de IT, apresentacao da proposta e implementacao pratica.

Palavras-chave: Instrucao de trabalho, lavagem de filtro, ETA Riviera.

Este texto é um resumo do trabalho de concluséo de curso ‘Elaboragdo e Implementacao de Uma Instrugdo de Trabalho (IT) Para o Processo de
Lavagem de Filtro Ascendente em uma Estacdo de Tratamento de Agua - ETA Riviera, no Distrito de Tapera Municipio de Aquiraz/CE’ de Lopes,
J.P. et al, publicado em 2023, disponibilizado no Instituto Federal Fluminense — Campus Itaborai Programa de Pés-Graduacao Especializagdo em
energia e sustentabilidade
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DE TRABALHO (IT) PARA O PROCESSO DE LAVAGEM DE FILTRO ASCENDENTE EM UMA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA RIVIERA, NO DISTRITO DE TAPERA, MUNICIPIO DE AQUIRAZ/CE

Metodologia

Os aspectos metodoldgicos utilizados no presente
trabalho sao de carater qualitativos e quantitativos.
Foi realizada uma pesquisa exploratoria, abordando
a situagdo de um processo inerente a operagao de
uma estagao de tratamento de agua. Além disso,
durante a elaboragao dos trabalhos, foram obtidos
dados primarios relacionados a turbidez na hora da
lavagem e drenagem dos filtros da estacao de trata-
mento de agua Riviera, que serviram como base para
encaminhamentos da pesquisa.

Resultados e discussao

O trabalho foi divido em quatro etapas, visando
otimizar o desenvolvimento das atividades. Dessa
forma, a Figura O1 mostra um fluxograma de como
foi pensado/ estruturado a elaboracao e implemen-
tacao da rotina operacional com os operadores da
Estacdo de Tratamento de Agua — ETA Riviera. Além
disso é apresentado uma analise da situagao ope-
racional do processo de lavagem de filtro, bem como
as discussoes dos resultados obtidos.

Fig. 1- Fluxograma das etapas do relatério técnico
ETAPA 1

A primeira etapa foi de realizar o diagndstico da
atual situacao operacional, relacionada ao processo
de lavagem das unidades filtrantes. Foi observado
que a carreira de filtragao (tempo entre as lavagens)
ocorria a cada 72 horas. Considerando que a estacao
tem um tempo de operacao de 12 horas, as lavagens
ocorriam a cada seis dias. (CEARA. Companhia de
Agua e Esgoto do Ceard).

Esse tempo longo para realizar as lavagens pode ge-
rar problemas de colmatacao do leito filtrante, uma
vez que sao aplicados produtos quimicos na agua
bruta como coagulante, Policloreto de Aluminio (PAC

-23) e Polimero Liquido como auxiliar de coagulagao,

além das proprias particulas de sujeira que se aglu-
tinam, podendo nao ser retiradas durante o processo
de lavagem. Desse modo, foi orientado aos opera-
dores que as lavagens passassem a ocorrer todos os
dias antes do inicio da operagao da ETA.

Foi observado também que durante o procedimen-
to de lavagem ocorria extravasamento nos demais
filtros, assim foi possivel inferir a existéncia de pro-
blemas com vedacao das valvulas de lavagem das
unidades filtrantes, além disso, na hora da lavagem,
como o sistema ainda continuava em funcionamen-
to, existia também o aumento de vazao de agua
bruta para os demais filtros, esses fatores acabavam
gerando desperdicio de agua filtrada durante a reali-
zacao das lavagens.

ETAPA 2

ApOs realizar o diagndstico sobre o processo de
lavagem da ETA Riviera, foi elaborado uma proposta
sobre a criagdo de uma instrugao de trabalho (IT).

As IT's sao feitas para facilitar o desenvolvimento de
determinada atividade ou rotina operacional. Esse
documento traz, de forma simples e objetiva, como
deve-se realizar determinado procedimento, visando
minimizar possiveis falhas na operagao da ETA.

Na etapa de elaboracdo da instrucao de trabalho, foi
levado em consideragao 5 (cinco) aspectos, 1) tempo
das lavagens, 2) tempo das descargas de fundo, 3)
tempo das drenagens, 4) carreira de filtragao e 5)
tempo de operacdo. O tempo de lavagem era de

7 minutos, as descargas de fundo 2 minutos e as
drenagens eram realizadas com um tempo de 10
minutos.

Foi definido que o tempo para realizar as descargas
de fundo dos filtros, deveria ser realizado de forma

a deixar o aspecto da agua mais clarificada. No dia
17/10/2023, ap6s verificagado in-loco, foi mantido o
tempo de 2 minutos para a execugao das descargas,
esse tempo é comumente utilizado nesse procedi-
mento considerando o diametro do filtro, podendo
ser maior ou menor a depender do aspecto visual da
agua.

Para estabelecer o tempo ideal das lavagens, no dia
17/10/2023 foi realizado o procedimento de coleta da
agua de lavagem a cada minuto, durante um tempo
de lavagem de 10 minutos, em seguida foi realizado
analises de turbidez para cada amostra. Conforme

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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pode-se observar que entre o segundo e o décimo
minuto de lavagem, houve uma diferenca de turbi-
dez de 96,12uT ou seja, uma redugao de turbidez na
ordem de 92,42%. Assim foi visto que o tempo de
lavagem ideal para os filtros ascendentes seria de 10
minutos.

Grafico de turbidez - Lavagem de Filtro
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Fig. 2 - Grafico do tempo de lavagem do filtro x turbidez

Apos o processo de lavagem, foi iniciado a realiza-
cao da drenagem do filtro, essa etapa do processo
visa remover eventuais particulas que possam estar
em suspensao na agua que nao foi possivel a sua re-
tirada na hora da lavagem. O tempo de drenagem re-
alizado foi de 10 minutos, sendo coletadas amostras
de dgua minuto a minuto, visando verifica r, também,
o tempo ideal para essa etapa. Desse modo, a Figura
03, mostra o comportamento do parametro de turbi-
dez, ao longo do tempo de drenagem.

Grafico de turbidez - Drenagem de Filtro
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Fig. 3 - Grafico do tempo de drenagem do filtro x turbidez

Percebe-se que entre o primeiro e o décimo minuto,
houve uma reducao de turbidez de 6,38uT, repre-
sentando um percentual de reducao na turbidez de
91,54%. Desse modo, foi estabelecido na instrucdo de
trabalho que o tempo ideal de drenagem também
seria de 10 (dez) minutos. Apds a drenagem a agua
€ encaminhada para o reservatorio. Percebe -se que
ente 0 8° e 0 10° minuto a turbidez ficou abaixo de
1uT, tendo como referéncia a portaria GM/MS N° 888,
DE 4 DE MAIO DE 2021, para filtragao direta, 5% das
amostras de turbidez podem ter o valor maximo

permitido de até 1,0 uT.
ETAPA 3

Nessa etapa, foi realizado a apresentacdo de um es-
boco da proposta para a coordenacao de operacao
industrial da CAGECE, responsavel pela ETA Riviera.
Foi um momento de analisar possiveis erros e ajusta
-los. Dessa forma, chegou- se ao modelo conforme
descrito na Figura O4. A Instrucao de trabalho, foi va-
lidada em conjunto com a coordenacao de operagao
industrial e supervisdo de producao de agua no dia
19/10/2023. Ficando pronta para a fase seguinte, de
publicacao interna dentro da companhia.

Todo documento desse tipo é submetido para o se-
tor responsavel analisar e fazer eventuais correcoes.
O documento foi enviado através de e-mail institu-
cional para a Geréncia de Desenvolvimento Opera-
cional — GDOPE, para analise e posterior publicagao.
No dia 23/10/2023 foi publicada, internamente, na
companhia, a Instrucao de Trabalho IT 258/2023 -
Lavagem de Filtro ETA Riviera.

As Instrucbes de Trabalho sdo comumente utilizadas
na CAGECE, visando otimizar diversos processos.
Dentre os tipos de IT's podemos elencar algumas
areas: controle de qualidade, medicao, controle
operacional de agua, controle operacional de esgoto,
manutencao eletromecanica e comercial. Para cada
tipo de area existem diversas Instrugdes de Trabalho
para utilizagao em seus respectivos processos.

Dessa forma, esse tipo de documento se mostra
importante para o desenvolvimento operacional da
companhia. Desse modo, dentro do controle de qua-
lidade, sao utilizadas para os processos laboratoriais,
no controle operacional de agua, existem IT's para os
processos de tratamento de agua, estacoes elevato-
rias e dosagens de produtos quimicos por exemplo.

Y m— FE

Fig. 4 - Instrucdo de trabalho validada/publicada

? Fonte: Elaborada pelos autores.
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EL EIMPL GAO DE UMA

DE TRABALHO (IT) PARA O PROCESSO DE LAVAGEM DE FILTRO ASCENDENTE EM UMA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA RIVIERA, NO DISTRITO DE TAPERA, MUNICIPIO DE AQUIRAZ/CE

ETAPA 4

Esta foi a ultima etapa, onde foi repassada para os
operadores as orientagdes constantes na IT. Foi
realizado uma visita técnica a ETA Riviera, onde
todos os itens/ procedimentos foram repassados
para os dois operadores. As Figuras 05 e 06 mos-
tram a reunido de alinhamento que foi realizada em
08/11/2023, implementando na pratica a Instrugao
de Trabalho.

Fig. 6 - Implementacéo pratica

Apos os repasses com os dois operadores, foi reali-
zado, na pratica o procedimento de lavagem do filtro,
seguindo as orientagdes da instrugao de trabalho.
Com isso, foi possivel atingir o objetivo final do
trabalho. Os colaboradores que participaram dos
repasses foram, Idval Monteiro da Silva e Jonas Talys
Alves Souza Costa. Cabe ressaltar que a instrucao de
trabalho traz alguns pontos positivos para a compa-
nhia, quais sejam: Facilidade no entendimento dos
operadores; contribui para a realizagao dos procedi-
mentos de forma correta; visa otimizar determinado
processo; além disso, € uma forma de capacitar/reci-
clar os colaboradores.

Conclusao

O processo de tratamento de agua, dependendo de
sua tecnologia, pode ser complexo e em alguns mo-
mentos pode gerar certas para os operadores que

estao a frente da operagao. Assim do ponto de vista
operacional o referido trabalho atendeu as expecta-
tivas esperadas no que diz respeito a elaboracao e
implementacgao de uma rotina operacional, atraves
da instrucao de trabalho, mais especificamente, rela-
cionada a lavagem das unidades filtrantes.

No que diz respeito a Instrucao de Trabalho, espera
-se que os operadores a utilizem, sempre que tive-
rem alguma duvida relacionada ao processo. Outro
ponto que pode ser destacado é que foi possivel
perceber um engajamento dos colaboradores em
executar os procedimentos em conform idade com
a instrucao de trabalho, fator esse que pode levar a
uma melhor operagao da estacao de tratamento de
agua.

Com relacao as unidades filtrantes, apds a imple-
mentacao da instrucao de trabalho, espera -se um
ganho na vida util do leito filtrante, visto que houve
alteragao na carreira de filtragao, além disso, ou-

tro fator que pode ser evitado é a colmata ¢do do
leito filtrante. Antes os filtros erdo lavados a cada 72
horas, com um tempo de 7 minutos e apos a implan-
tacao da IT essa carreira de filtragcdo passou a ser de
12 horas com um tempo de lavagem de 10 minutos,
ou seja, todos os dias, antes da operacao da ETA,
sao realizadas lavagens dos filtros. Espera-se que
esse modelo de rotina operacional seja replicado
para as demais estacdes de tratamento de agua que
faz parte do escopo da unidade de Negdcio da Bacia
Metropolitana Leste — UNBML. Além disso, pode-se
pensar, também, na elaboracao de outras instrucdes
para os demais processos de operacao das ETA's.
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Resumo

A agua de lavagem dos filtros (ALF) representa a maior parcela de perda de agua de uma estacao de trata-
mento de agua. Uma alternativa para a destinagao desses residuos € a recirculagao na propria estagao. Dessa
forma, além de representar uma reducao nas perdas da estacdo, também diminui o consumo de agua captada.
Contudo, para que o reaproveitamento dos residuos ndo prejudique a qualidade da agua tratada, é essencial a
avaliacdo dos impactos causados por esse procedimento. O presente estudo avaliou o impacto da recirculacao
na ETA Marruas dos Rosas e ETA Triangulo, e em ambas, a recirculagdo da ALF nao influenciou na qualidade
da agua tratada, ndo apresentando diferenca significativa entre os tipos de residuos nem entre as taxas de
recirculagao adotadas. As perdas autorizadas dos dois sistemas ficaram em torno de 1%, havendo uma reducao
de 4% para ETA Marruds dos Rosas e de 8% para ETA Triangulo.

Palavras-chave: Recirculacao, Agua de lavagem de filtro, Abastecimento de dgua

Este texto é um resumo do artigo ‘Analise Comparativa dos Efeitos da Recirculagdo da agua dos Rejeitos Gerados em uma ETA de Ciclo Completo
e uma ETA de Filtracdo Direta Ascendente’ de Rocha, F. N. S. et al, publicado em 2022, disponibilizado no 33° Congresso Nacional de Saneamento
e Meio Ambiente - AESABESP
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Metodologia

O estudo avaliou duas estacdes de tratamento de
agua (ETA): Marruas dos Rosas e Triangulo, esco-
lhidas por suas similaridades no volume de agua
tratado e diferengas nos processos de tratamento. A
ETA Marruas dos Rosas utiliza floculadores, decanta-
dor, filtros descendentes e leitos drenantes (Figura 1),
enquanto a ETA Triangulo utiliza filtros ascendentes
e tanque de sedimentacgao (Figura 2). Ambas as ETAs
utilizam cloreto de polialuminio, polimero catiénico
e cloro gasoso.

Para a caracterizagao da area de estudo, foram co-
letados dados operacionais e estruturais das ETAs,
incluindo a capacidade de tratamento, os produtos
quimicos utilizados e os métodos de recirculagao da
agua. A ETA Marruas dos Rosas, localizada em Pires
Ferreira, Ceara, capta agua do Agude Paulo Sarasate,
enquanto a ETA Triangulo, localizada em Chorozi-
nho, Ceard, capta agua do Rio Chor¢ e do Canal da
Integracao. Essas informacgdes foram essenciais para
entender as particularidades de cada sistema e suas
respectivas eficiéncias.

As analises qualitativas incluiram a medicao de alu-
minio, demanda quimica de oxigénio (DQO), sélidos
sedimentaveis e solidos suspensos totais. As amos-
tras foram coletadas mensalmente entre janeiro e
dezembro de 2021. Além disso, foi utilizado o indice
de Qualidade de Agua (IQA) — Turbidez para avaliar
o impacto da recirculagédo da agua de lavagem dos
filtros. O IQA Turbidez foi monitorado ao longo dos
meses em que ocorreram as recirculagées, permi-
tindo uma avaliagao continua da qualidade da agua
tratada.

Para medir a eficiéncia da recirculagao, foi utilizado
o Indice de Perda na Produc&o de Agua (IPPA). Este
indicador mede a relagao entre o volume de consu-
mo autorizado a producéo (VCAP) e o volume bruto
de cada ETA. O IPPA ajuda a identificar a quantidade
de agua perdida durante o processo de tratamento
e a eficacia da recirculagao em reduzir essas perdas.
Na ETA Marruas dos Rosas, o monitoramento da
qualidade da agua recirculada é realizado diaria-
mente, com analises de Cor Aparente, Turbidez e pH.
Na ETA Triangulo, embora nao haja monitoramento
diario, o impacto da recirculagao ¢ avaliado atraves
de indicadores de qualidade e eficiéncia.

ACUDE ARARAS

Fig. 1- Representacdo grafica das unidades operacionais da ETA Marruas

das Rosas
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Fig. 2 - Representacéo grafica das unidades operacionais da ETA Tridn-

gulo

Resultados e discussao
Quantificacdo do VCAP

Na ETA Marruas dos Rosas, as lavagens ocorrem nos
trés filtros descendentes, dois floculadores e decan-

52

Inovagdo em Foco | Ceara | Cagece | Ed. 2 - Novembro 2024



ANALISE COMPARATIVA DOS EFEITOS DA RECIRCULAQAO DA AGUA DOS REJEITOS GERADOS EM UMA ETA DE CICLO COMPLETO E UMA ETA DE FILTRAQI.\O DIRETA ASCENDENTE

tador. Em 2021, a ETA captou um volume bruto mé-
dio de 19.954,08 m?®, produziu 18.766,48 m?, utilizou
87719 m? de VCAP e recirculou 699,67 m*. O VCAP e o
VOL.REC. corresponderam a aproximadamente 4,5%
e 3,5% do volume bruto, respectivamente. Na ETA
Tridngulo, a lavagem é realizada apenas no Filtro 02.
Em 2021, a ETA captou 27.820 m?, utilizou 2583 m?
de VCAP e recirculou 2.150 m*. O VCAP e o VOL.REC.
corresponderam a aproximadamente 9,3% e 7,7% do
volume bruto, respectivamente.

Analise Qualitativa da Agua de Lavagem dos Fil-
tros

As analises de aluminio, DQQO, sélidos sedimentaveis
e solidos suspensos totais mostraram que os resul-
tados estao dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolugao Estadual COEMA N° 02/17.
Caracterizacao Qualitativa do Recirculado

A ETA Marruas dos Rosas monitora a qualidade

da agua recirculada diariamente. Em 2021, a agua
de recirculagdo apresentou valores meédios de Cor
Aparente e Turbidez inferiores aos da agua bruta,
indicando condigdes favoraveis para o uso da agua
de recirculagdo. O pH da agua clarificada também foi
satisfatorio, conforme os parametros estabelecidos
na Portaria de Consolidagao nimero 5, Anexo XX
de 2017. A ETA Tridngulo nao realiza monitoramen-
to diario, mas isso ndo prejudicou o tratamento do
sistema.

indice de Qualidade de I-'\gua - Turbidez

A recirculagao da ALF clarificada com incrementos
de vazao de ateé 13% nao alterou a qualidade da agua
tratada em nenhuma das ETAs. A turbidez média da
agua filtrada foi de 0,39 uT na ETA Marruas dos Ro-
sas e 0,37 uT na ETA Triangulo, com o IQA Turbidez
mantendo-se acima de 95%.

Impacto da Recirculagao no IPPA

Em 2021, a ETA Marruas dos Rosas obteve um IPPA
meédio de 5,90% sem recirculagao e 118% com recir-
culagao. A ETA Triangulo obteve um IPPA médio de
9,97% sem recirculacao e 2,27% com recirculacao,
representando uma redugao de aproximadamente
7,70% nas perdas autorizadas.

Conclusao

A recirculagao da ALF, em diferentes vazdes, com ou
sem tratamento, nao influenciou significativamente
no processo de tratamento. Os resultados mostraram
que nao houve diferenga significativa entre os tipos
de residuos nem entre as taxas de recirculagdo ado-
tadas em nenhuma das ETA analisadas.

O estudo demonstrou que a recirculagao nao acar-
retou prejuizos ao tratamento da agua, podendo

ser realizada em ETA de filtragao direta ascendente
ou numa ETA de ciclo completo. Constitui, portan-
to, alternativa para minimizar o uso dos recursos
hidricos, evitar o langamento de residuos de ETA nos
corpos de agua e reduzir as perdas no processo de
tratamento.

Recomenda-se a continuidade do monitoramento
da qualidade da agua recirculada e seus impactos
no processo de tratamento, no sentido de se verifi-
carem também os impactos do aumento da carga de
cistos de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium
spp. com a recirculacao da ALF e a capacidade dos
processos unitarios de tratamento (decantacao e
filtragao) em absorvé-los.
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Resumo

A populacao rural possui caracteristicas e necessidades que diferem da populagado urbana, que levam a uma
diferente configuragao de sistemas de abastecimento de agua, atualmente existem muitos SAA’s implantados
mas nao atendem as necessidades minimas de distribuicdo de agua tratada, as instalagdes foram implemen-
tadas mas necessitam de readequacdes e melhorias para atendimento do padrao de obras rurais. No passado
ja receberam investimentos vultuosos, que foram implementados e nao tiveram sua gestao e operagao pelo
SISAR. Para evitar duplicidade de recursos, minimizar valores orgados para esses investimentos, esta sendo
executado pelo Programa Aguas do Sertao - PAS a reabilitacdo de sistemas de abastecimento de agua em
comunidades rurais, que aproveita as instalagoes existentes, desde que estejam em condigdes técnicas e de
operacgao preservada ou apta a recuperagao, para nao desconsiderar toda infraestrutura local ja existente. A
reabilitacdo € uma maneira muito exitosa de implementar sistemas de abastecimento de agua rural, pois essa
metodologia faz com que seja possivel implantar melhorias necessarias para padronizagdo da maior quanti-
dade de SAA’s, duplicando o recurso na busca de atender universalizacdo de acesso a agua potavel, ocorrendo
economia em escala, que podem ser revertidos em novos investimentos visando universalizagao de acesso ao
abastecimento de agua tratada.

Palavras-chave: Rural, Abastecimento, Reabilitacao.

Este texto é um resumo do artigo ‘Reabilitacdo de Sistemas de Abastecimento de Agua em Comunidades Rurais do Ceara’ de Araujo, C. P.N. et al,
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Metodologia

De acordo com os dados do Sistema Nacional de
Informagdes em saneamento — SNIS (2022), 84,9%
dos brasileiros sao atendidos com abastecimento de
agua tratada, e em média no Ceara apenas 70,30%
da populagao encontra-se atendida. Se formos para
a populagdo rural, esse dado é ainda mais preocu-
pante, sendo apenas 49,1% coberta com sistema de
abastecimento de agua, segundo dados da reporta-
gem do Diario do Nordeste de 18 de junho de 2023.
Segundo essa mesma reportagem cerca de 50,9%
dos domicilios rurais recorrem a pogos, cacimbas,
nascentes, rios, agudes ou carrospipa como formas
de abastecimento de agua. A fim de minimizar esses
indices, desde 1990 o Estado do Ceara em parceria
com o banco alemao KFW e a Companhia de Agua

e Esgoto do Ceara - CAGECE, vém implantando
sistemas de abastecimento de dgua em comunida-
des rurais e para garantir a sustentabilidade técnica
e social destes investimentos, criou um modelo de
gestao do saneamento rural, o SISAR (Sistema Inte-
grado de Saneamento Rural), que é fundamentado
na participagao dos usuarios na gestao do sistema
através de suas associagdes comunitarias para fazer
a operagao e gestdo destes SAA’s Atualmente, o
Estado do Ceara conta com 08 (oito) SISARs regio-
nais, beneficiando cerca de 1.045.582 pessoas, 1.378
sistemas de abastecimento de agua, com 272.673
ligacdes prediais, totalizando 49,65% de populacao
atendida. A operagdo e manutencao sustentavel dos
sistemas, mediante a parceria SISAR- associacao de
moradores, deve estar, portanto, orientado a popu-
lacao, e considerar o entorno cultural, assim como a
possibilidade e disposi¢ao pelo pagamento dos ser-
vicos. Dando continuidade ao sucesso do modelo de
gestdo do saneamento rural, foi criado o Programa
Aguas do Sertao (PAS), um empréstimo do estado do
Ceara junto ao banco Alemao KfW, que visa implan-
tar, ampliar e reabilitar sistemas de abastecimento
de agua (SAA) e esgotamento sanitario em comuni-
dades rurais do interior do Ceara. Tendo em vista as
particularidades rurais, que se diferenciam bastante
da realidade das intervengdes urbanas, foi elabo-
rado um Padrao de Projetos e Obras Rurais para
Sistemas de Abastecimento de Agua, denominado
como "Padrao Rural de Agua — PRA" que estabelece
as diretrizes basicas para a elaboragao de projetos
e execucao de obras de implantacao de Sistemas de
Abastecimento de Agua Rurais. Em virtude da gran-
de necessidade da populacao rural em sistemas de
abastecimento adequados a sua realidade, através
do atendimento a esse padrao ajudara a equalizar

a forma de gestao e execugao de obras, de forma a

atender de forma condizente a essa populagao, de
acordo com o carater técnico e operacional do siste-
ma. Com essa padroniza¢ao, conseguimos otimizar
recursos, executar obras de baixa complexidade e o
principal diferencial, que a Reabilitagao de Sistemas
de Agua, onde sao executadas as intervengdes em
SAA’s ja existentes, aproveitando equipamentos e as
estruturas ja implantadas, seguindo as diretrizes da
padronizagao dos sistemas rurais.
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Fig.1- Tubulagdo desgastada

Logo, em sua maioria, os sistemas que estao sucate-
ados nao tiveram a gestdo do SISAR, por isso foram
se degradando com o tempo. Um dos critérios do
Programa aguas do Sertdo é que os sistemas que fo-
rem beneficiados com os seus recursos tém que esta
filiado ao SISAR, para garantia e sustentabilidade do
projeto. Evitando a duplicidade de investimentos,
pensando na otimizagao dos recursos, a tipologia

de reabilitagao € uma maneira muito exitosa de
implementar sistemas de abastecimento de agua
rural, logo, ocorre uma grande economia em escala,
que podem ser revertidos em novos investimentos
visando a universalizagao de acesso ao abasteci-
mento de agua tratada. A universalizagdo ao acesso
das comunidades rurais do Estado do Ceara a servi-
¢os adequados de abastecimento de agua tera um
impacto direto e positivo na diminui¢do da prolife-
racao de diversas doencas, garantindo, uma melhor
saude e qualidade de vida da populagao. Adicio-
nalmente, a implantacao de servicos adequados de
abastecimento de agua ajuda a protecao do meio
ambiente, evitando a polui¢ao dos corpos hidricos,
entre outros. Segundo SNIS(2022), no Ceara apenas
70,30% da populacao total atendida com abaste-
cimento de agua, e se considerarmos a zona rural,
esse indice de atendimento cai para apenas 49,1%.
Sob tal panorama, o Estado do Ceara verificou a
necessidade de reduzir a vulnerabilidade e fortalecer

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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a resiliéncia da populacgao rural do Estado do Ceara
as secas e escassez de agua, melhorando as condi-
¢Oes de saude através da implantagao, ampliagao,
melhoria e reabilitagao de sistemas de abastecimen-
to de dgua e esgotamento sanitario em comunida-
des rurais do interior do Ceara através do Programa
Aguas do Sertdo — PAS. Dentro desse contexto, o
PAS sentiu a necessidade de elaboracao de proje-
tos de abastecimento de agua que contemplassem
essas caracteristicas e necessidades especificas.
Muitas dessas localidades rurais, ja possuem alguns
sistemas de abastecimento de dgua, mas de forma
precaria, necessitam da elaboracao de projetos que
proporcionem apenas uma reabilitacdo do referido
sistema, ou seja, um conjunto de intervencgodes fisicas
para melhoria do sistema existente requeridas para
atender o padrao técnico de obras rurais, podendo
envolver ampliacao e/ou restauragdo, que afetem
positivamente o desempenho hidraulico, estrutural
ou funcional das partes do sistema, de modo a pro-
porcionar melhores condi¢cdes operacionais de for-
ma integrada e sustentavel. Como forma de reforgar
a estratégia no planejamento estadual, no ambito
do Plano Plurianual (2024) do Governo do Estado do
Ceara tem-se como meta no ambito do saneamento
rural a entrega de obras de reabilitacao/estruturacao
de sistemas de abastecimento de agua ja existentes.
Desta forma, verificou-se a necessidade de conceber
um projeto adequado a reabilitar sistemas que se
encontram muitas vezes sucateados, mas que nao
podem ser descartados, pois sao capazes de atender
técnica e operacionalmente as necessidades dessas
areas, desde que sejam submetidos ao processo de
reabilitacao executado pelos projetos atendidos
pelo PAS, e em seguida tornam-se padronizados
para posterior operagao e filiagao ao modelo de
gestdo SISAR e suas associacoes de moradores. Fa-
zendo um panorama dos sistemas de abastecimen-
to de agua que ja foram implantados por diversos
recursos nas comunidades rurais do Ceara, foram
identificados varias tipologias de infraestruturas,
varios cenarios, onde pode-se pontuar sistemas bem
simplificados, tais como:

- Sistemas apenas com chafariz;

« Sistemas sem macro e micromedicao;

» Sistemas sem a rede de abastecimento, mas com
o algum tipo de tratamento;

« Sistemas com rede de distribui¢cdo sem ciclo de
tratamento completo;

- Sistemas apenas com simples desinfecgao;

« Sistemas robustos com grandes estac¢ées de tra-

tamento de agua, ETA's compactas.

Foram varios os cenarios encontrados, e dentro des-
se contexto, o PAS construiu sua carteira de investi-
mentos, baseada no cenario atual das intervencgdes
executadas no rural, para sistemas de tratamento de
agua, foi levando em conta a necessidade de ela-
boracao de projetos de abastecimento de agua que
contemplassem todas essas caracteristicas e neces-
sidades especificas do panorama atual do rural. Mui-
tas dessas localidades ja receberam investimentos
para implementacao de sistemas, mas atualmente
necessitam de investimentos em projetos que pro-
porcionem apenas uma reabilitagao da infraestrutu-
ra local, ou seja, um conjunto de intervencdes fisicas
para melhoria do sistema existente, atendendo as
diretrizes que estao descritas no padrao de obras e
projetos rurais. Desta forma, verificou-se a necessi-
dade de conceber um projeto adequado a reabilitar
esses sistemas que se encontram com sua estrutura
e/ou equipamentos sucateados, e com o projeto de
reabilitacdo, atendem de forma técnica e operacio-
nal as necessidades das areas atendidas pelo PAS

e posterior operacao pelo SISAR e associagao de
moradores. A fim de atender essa necessidade, os
projetos elaborados para reabilitar esses sistemas de
abastecimento de agua atenderam as diretrizes es-
tabelecidas pelo Padrao de Projetos e Obras Rurais:
Sistemas de Abastecimento de Agua — “Padrao Rural
de Agua”, conforme tabela abaixo:

ITEM VALOR

Consumo per capita 100 L/hab/dia

Horas de funcionamento 16 h/dia

Horizonte do projeto 20 anos

Taxa geométrica de crescimento rural 2,0% aa
Habitantes por residéncia 4 hab/casa

Projecao da populag&o caso nao

tenha dados demograficos Método Geométrico

Tabela 1- Sugestao de dados basicos para adocéo de projetos.

A elaboracao dos projetos de reabilitagdo dos sis-
temas de abastecimento de agua das localidades ru-
rais foi realizada a fim de atender os requisitos am-
bientais e procedimentos necessarios dos projetos

e obras desses sistemas, de acordo com a legislacao
brasileira, no que se refere a legislacao ambiental e
outorga dos recurso hidricos. Foram realizados pro-

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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cessos licitatérios, de acordo com a Lei n° 8666/1993,

para contratagao de empresas com expertise na
area, utilizando como fonte de recursos empréstimo
do Banco ANCO KfW Entwicklungsbank, através do
Contrato n°® 28320, com a Secretaria das Cidades do
Estado do Ceara, tendo como interveniente técnica
a Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE.
Para contratacao dos servicos de projetos e obras
de reabilitacdo dos Sistemas de Abastecimento de
Agua, foram considerados os termos e expressdes
relacionadas a seguir, com os seguintes significados
e interpretagdes:

1.Sistema de Abastecimento de Agua — SAA: cons-
tituido pelas atividades, infraestruturas e instala-
¢cdes necessarias ao abastecimento publico de agua
potavel;

2.Area Rural: 4rea situada no espaco rural ou lo-
calidade de pequeno porte, predominantemente
ocupada por populagao de baixa renda, onde outras
formas de prestacao dos servigos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario apresentem custos
de operagdo e manutencao incompativeis com a
capacidade de pagamento dos usuarios, ou por
anuéncia do municipio; 3.Estudo Preliminar: Traba-
lho que envolve a caracterizacao da situacao atual
da localidade em estudo e do sistema de abasteci-
mento de dgua existente, incluindo estrutura fisica
e condi¢des operacionais, abrangendo também o
estudo quantitativo e qualitativo dos mananciais
para abastecimento da comunidade rural;

4 Estudo de Concepcao — EC: Entende-se por con-
cepgao o conjunto de estudos e conclusdes refe-
rentes ao estabelecimento de todas as diretrizes,
parametros e definicdes necessarias e suficientes,
para a caracterizagao completa do sistema de abas-
tecimento de dgua que se pretende projetar. Estudo
de arranjos e alternativas, sob os pontos de vista
qualitativo e quantitativo, das diferentes partes de
um sistema, organizadas de modo a formarem um
todo integrado, para a escolha da concepc¢ao basica.
Visa demonstrar a viabilidade técnico-econdmica,
social e ambiental da alternativa escolhida de um
sistema de abastecimento de agua e seus impactos
sobre os meios fisico, bidtico e antropico;

O grande diferencial deste tipo de contratacao,
foram as divisdes de etapas dos processos, onde

a ordem da execuc¢ao das atividades contratadas
foram numeradas e seguindo um fluxo sequencial e
com pagamentos ajustados a finalizacao e entrega
de cada produto. Esse & um fato de suma importan-
cia que deve ser utilizado na tipologia de SAA’s rea-

bilitados, pois no decorrer das analises e avaliagdes
dos sistemas, pode ser identificado que o reapro-
veitamento das instalacdes é realmente inviavel e
sendo assim a contratada so recebera o pagamento
até onde foi viavel executar os servicos, a entrega
do produto fica realmente condicionada até a sua
execucao. Esse foi mais um ganho de escala para
otimizagao dos recursos que sao dos investidos
para obras nas comunidades rurais e que podem ser
alocados para executar uma maior quantidade de
SAA’s buscando a universalizagdo da oferta de agua
tratada. Para tal, foram elaborados Termos de Refe-
réncia e toda documentagado necessaria ao processo
licitatorio contemplando a entrega dos seguintes
“Produtos™

 Produto 1A — Estudo Preliminar;

 Produto 1B - Estudo Preliminar — Levantamento
de Campo;

 Produto 2 - Estudo de Concepcao;

 Produto 3 - Servicos de Campo;

* Produto 4 — Projeto Técnico Executivo

Resultados e discussoes

A elaboracao de projetos de reabilitacao de siste-
mas de abastecimento de agua através do Programa
Aguas do Sertdo para comunidades rurais no estado
do Ceara busca uma uniformidade na implementa-
¢cao, execucao e entrega desses sistemas. Contudo,

a reabilitacao de SAA’s devera contemplar o reapro-
veitamento das estruturas ja existentes nas comu-
nidades rurais, garantindo um sistema de abasteci-
mento de agua atendendo os normativos do Padrao
Rural de agua e permitindo a operacgao produtiva e
sustentavel. Assim, pontuam-se como resultados
esperados:

» Otimizagao dos recursos publicos;

» Reaproveitamento de estruturas existentes;

» Adequacao dos sistemas de tratamento;

« Cumprimento das legislacdes ambientais;

» Metodologia apropriada para localidades rurais
« Eficiéncia do sistema de tratamento;

« Garantia da qualidade de agua distribuida;

» Envolvimento da populagao local;

« Entrega de SAA adequado a realidade local.

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Fig. 2 - SAA sucateado

Fig. 2 - SAA Reabilitado

Com a elaboracao e implementacao de projetos de
Reabilitacdo de SAA’s para comunidades rurais, é
possivel implementar sistemas adequados a realida-
de local, permitindo encontrar as melhores opor-
tunidades para otimizagao dos recursos publicos,
tendo em vista que muitas vezes esses recursos sao
limitados. Os resultados obtidos com a elaboracao
e implementacao de projetos de SAA, estao direta-
mente ligados a entrega de produtos com qualidade
e operacionalidade, visando um nivel de exceléncia
do inicio ao fim da execucao.

Conclusao

Um dos pontos mais relevantes em relagcao a im-
plantacdo da Reabilitacdo de SAA’s é a otimizagao
de recursos comparando ao alcance das populacoes
que podem ser atendidas com essa tipologia de
implementacao, logo, com um recurso que € aloca-
do para reabilitar um sistema é economizado para
implantacao de um outro. A elaboracao de projetos
de SAA de acordo com o preconizado pelo Padrao

de Projetos e Obras Rurais: Sistemas de Abasteci-
mento de Agua - “Padrao Rural de Agua”, significa o
aumento da garantia e eficiéncia da operacao, além
de um servico a ser executado levando em consi-
deracao a melhor relagao custo/beneficio. Reabi-
litacdo pode ser tratada como uma restauracgao,
logo, restaurar significa de maneira geral, recuperar
ou reparar algo que sofreu desgaste ao longo do
tempo. Quando estamos falando de um sistema de
abastecimento de agua, restaurar pressupde que o
resultado deva reaproveitar ao maximo as estruturas
existentes, respeitando as caracteristicas originais
do local ou do empreendimento como um todo com
a originalidade do projeto inicial, desde que estejam
em condicdes de preservacao e operagao confidveis.
A reabilitagdo nada mais é do que um processo de
revitalizagdo. Vocé so vai consertar e reparar aquilo
que o tempo desgastou, e implantar novas infraes-
truturas que adéquem o sistema como um todo.
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Resumo

O padréao de qualidade de vida de uma populagao esta relacionado a qualidade e disponibilidade da agua,
sendo este o recurso natural mais critico a saude humana e mais susceptivel a impor limites ao desenvolvi-
mento. A pesquisa visa avaliar a qualidade fisico-quimica da agua num trecho do Rio Jaguaribe/Ceara. Foram
realizadas coletas mensais para analise de pH e turbidez e coletas semestrais para analises de OD, DBO, Nitrito,
Nitrato, Fosforo Total e Sélidos Dissolvidos Totais no periodo de janeiro de 2022 a maio de 2024, em 04 pontos
de captacao de agua, operados pela Companhia de Agua e Esgoto do Cearad - CAGECE, nas cidades de Jagua-
ribara, Tabuleiro do Norte, Russas e Jaguaruana. Os resultados foram balizados pelas diretrizes da Resolugao
CONAMA n° 357/2005, relativo aos parametros de qualidade para aguas doces de Classe 2, destinados ao
abastecimento humano, apds tratamento convencional. Os parametros pH, Turbidez, Nitrito, Nitrato e Sélidos
Dissolvidos Totais apresentaram valores em conformidades com os limites estabelecidos. Os parametros que
nao atenderam a legislacao, tais como OD, DBO e Fosforo Total sdo indicativos de contaminagao dos corpos
hidricos por langcamento de carga organica, que podem ser provenientes de atividades agropastoris e carcini-
cultura em crescente expansao na regiao.

Palavras-chave: Qualidade Fisico-Quimica; Rio Jaguaribe; Bacia do Jaguaribe;

Este texto é um resumo do artigo ‘Avaliagdo da Qualidade Fisico-Quimica da Agua em um Trecho do Rio Jaguaribe, Ceara’ de Lima, N. C. O. et al,
publicado em 2024, disponibilizado no 35° Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente — Encontro Técnico AESABESP
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Introducao

A agua constitui-se um recurso natural essencial
aos seres vivos presente em todos os processos
bioquimicos e fisioldgicos, o que torna seu acesso
indispensavel as comunidades em geral. Além disso,
€ o componente mais abundante do planeta, e nos
organismos vivos, atua como solvente universal para
diversas substancias organicas (Garcia, Moreno e
Fernandes, 2015).

Kuss e Castro (2016), destacam que a contaminagao
dos recursos hidricos € uma realidade que tem pre-
ocupado os governos em todo o mundo, de maneira
adicional a baixa qualidade da agua ofertada traz
consigo consequéncias para a vida do homem. Por
esse motivo, a estreita relagao dos seres humanos
com a agua, explica a importancia de se garantir as
carateristicas fisico-quimicas e microbioldgicas des-
te recurso dentro de parametros aceitaveis.

Von Sperling (2016), menciona que o0 uso e ocupagao
do solo de modo indiscriminado, bem como o pro-
cesso de industrializagao ocorrido tem provocado
uma série de impactos ambientais em muitos muni-
cipios brasileiros causando uma grande degradagao
da disponibilidade dos recursos hidricos. Em fungao
desse cenario, a ocupagao com a disponibilidade

da agua, bem como sua qualidade vem se tornando
uma realidade.

Diante disso, o presente estudo tem objetivo fazer
uma avaliagao da qualidade da agua fisico-quimica
de um trecho no Rio Jaguaribe entre as sub-bacias
hidrograficas do Baixo e Médio Jaguaribe, compre-
endido os municipios de Jaguaribara, Tabuleiro do
Norte, Russas e Jaguaruana, no estado do Cear3, de
modo que esse estudo podera ser utilizado como um
instrumento para monitorar e acompanhar as condi-
¢bes ambientais da agua do Rio Jaguaribe, inserido
na sub-bacia hidrografica, diante das atividades
antropicas e da falta de politicas publicas concer-
nentes ao descarte de residuos sélidos e despejos de
esgotos domeésticos e industriais na area delimitada,
objeto desse estudo.

Objetivo

A pesquisa visa avaliar a qualidade fisico-quimica
da agua num trecho do Rio Jaguaribe/Ceara.

Metodologia

Area de Estudo - A area de estudo deste projeto,
fica situada entre os municipios de Jaguaribara, Ta-
buleiro do Norte, Russas e Jaguaruana no Estado do
Cear3, situada na Regiao do Baixo e Médio Jaguaribe,
compreendendo a extensao de 118km entre os pon-
tos extremos. O trecho especificado compartilham
das mesmas caracteristicas climaticas, tipo de solo e
disponibilidade hidrica, com fortes restricdes natu-
rais, pluviometria irregular, tendo um clima semiari-
do, com pluviosidade média de 675mm/ano.

Fig. 1- Localizacado dos pontos de coletas.

Pontos de Coletas - As amostras de agua foram
coletadas nos pontos de captagdo de agua para
abastecimento, operados pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara - CAGECE, conforme se observa na
Figura acima, podendo assim ser descritos:

Ponto 1- (Captacdo de Jaguaribara) — Lo-
calizado na captacao do sistema de abas-
tecimento de agua do municipio de Jagua-
ribara. Coordenadas geograficas: Latitude
—9394765.19 e Longitude — 562801.50;

Ponto 2 — (Captagdo de Tabuleiro do Norte) -
Localizado na captacao do sistema de abas-
tecimento de agua do municipio de Tabuleiro
do Norte. Coordenadas geograficas: Latitude
— 595667 e Longitude — 9423541;

Ponto 3 - (Captacao de Russas) — Localizado
na captacao do sistema de abastecimento de
agua do municipio de Russas. Coordenadas
geograficas: Latitude — 612872 e Longitude —
9449789;

Ponto 4 - (Captacao de Jaguaruana) - Loca-
lizado na captacao do sistema de abasteci-
mento de dgua do municipio de Jaguaruana.
Coordenadas geograficas: Latitude — 635749
e Longitude — 9463126.

'Fonte: Adaptado de Campos (2013, p.39).
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Periodo de Coleta - Foram realizadas coletas men-
sais para analise de pH e turbidez e coletas semes-
trais para analise de OD, DBO, Nitrito, Nitrato, Fésforo
Total e Solidos Dissolvidos no periodo de janeiro de
2022 a maio de 2024, em 04 pontos de captagdes
de dgua das sub-bacias do Baixo e Médio Jaguaribe,
operado pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
— CAGECE.

Materiais e Métodos — O estudo utilizou como fonte
de dados, os laudos de qualidade da agua de 04
pontos de captacao, sendo estes explorados como
fonte hidrica dos Sistema de Abastecimento de
Agua de: Jaguaribara, Tabuleiro do Norte, Russas e
Jaguaruana. As analises seguiram as metodologias
estabelecidas pelo Standard Methods for the Exami-
nation of Water and Wastewater (APHA, 2017).

Resultados e discussao

Os rios do Estado do Ceara ndo possuem enqua-
dramento de acordo com a Resolugao CONAMA
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE) N° 357,
DE 17 DE MARCO DE 2005, alterada pelas resolucbes
CONAMA N° 393/2007,N° 397/2008, N° 410/2009 e
N° 430/2011, para tanto, adotou-se, conforme reco-
mendacao da mesma, os parametros de qualidade
da agua para rios de aguas doces de Classe 2, desti-
nados ao abastecimento humano, apés tratamento
convencional, a prote¢do das comunidades aquati-
cas, a recreagao de contato primario, a irrigagao de
plantas de um modo geral, a aquicultura e a ativida-
de de pesca (BRASIL, 2005).

Desta forma, os limites preconizados para cada pa-
rametro estao descritos na tabela 5, abaixo:

Parametro Limite
pH 60-95
OD (mg/L) >50
DBO (mg/L) <5,0
Turbidez NTU 100
Nitrato (mg/L) 10
Nitrito (mg/L) 1
Fésforo Total (mg/L) 0,05
Sélidos Dissolvidos totais (mg/L) 500

Tabela 1- Limites para iacdo da i fisi

da agua do Rio Jaguaribe

As tabelas a seguir trazem os resultados das anali-
ses para averiguacao da qualidade fisico-quimica da
agua do Rio Jaguaribe, em quatro pontos de capta-
cao de agua para abastecimento humano:

Parametro / Ano 2022 2023 2024*

pH 792 782 747

OD (mg/L) 4,65 5] 34

DBO (mg/L) 21 2,00 2,00

Turbidez NTU 1,66 2,97 2,40

Nitrato (mg/L) 057 042 078

Nitrito (mg/L) 0,02 0,03 0,04

Fésforo Total (mg/L) 0,00 0,13 012
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 178,95 148 182,77

Tabela 2 - Parametros da qualidade fisico-quimica da agua do Rio Ja-
guaribe no Ponto-1. Periodo 2022 - 2024

*Dados de janeiro a maio de 2024.

Parametro / Ano 2022 2023 2024*
pH 767 779 774

OD (mg/L) 390 4,80 4,60
DBO (mg/L) 2,00 2,00 53,34
Turbidez NTU 131 151 4,87
Nitrato (mg/L) 0,02 0,09 0,20
Nitrito (mg/L) 0,01 0,01 0,01
Fésforo total (mg/L) 0,00 0,05 06
Sél}‘;‘t’;gi(?‘;l/":fc’s 238,54 17312 25091

Tabela 3 - Pardmetros da qualidade fisico-quimica da agua do Rio Ja-
guaribe no Ponto-2. Periodo 2022 - 2024

*Dados de janeiro a maio de 2024.

Parametro / Ano 2022 2023 2024*
pH 776 768 792
OD (mg/L) 345 6,55 6,60
DBO (mg/L) 2,00 2,00 2,00
Turbidez NTU 219 115 6,62
Nitrato (mg/L) 0,06 0,05 0,65
Nitrito (mg/L) 0,01 0,01 0,00
Fosforo Total (mg/L) 0,00 0,02 0,04
Séligf;g}izl/‘f)dos 26159 188,88 199,60

Tabela 4 - Pardmetros da qualidade fisico-quimica da agua do Rio Ja-
guaribe no Ponto-3. Periodo 2022 - 2024

*Dados de janeiro a maio de 2024.

' Fonte: Dados da pesquisa elaborados pelo autor (2017).
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Parametro / Ano 2022 2023 2024*
pH 813 795 765
OD (mg/L) 6,40 4,70 4,80
DBO (mg/L) 3,00 216 2,00
Turbidez NTU 1713 20,45 15,18
Nitrato (mg/L) 0,04 013 0,552
Nitrito (mg/L) 0,01 0,01 0,01
Fésforo Total (mg/L) 0,20 0,07 0,23

Solidos Dissolvidos 26048 280,04 203.89

totais (mg/L)

Tabela 5 - Parametros da qualidade fisico-quimica da dgua do Rio Ja-

guaribe no Ponto-4. Periodo 2022 - 2024

*Dados de janeiro a maio de 2024.

A seguir apresentaremos os resultados dos parame-
tros encontrados nos quatro pontos de coletas:

pH
ag Janeiro 2022 a Maio 2024
94
29

FT-0L PT-02 FT-02 FT-0d
e 2027 s 2077 e 202 se——imia

Grafico 1- pH da 4gua em um trecho do Rio Jaguaibe
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Grafico 2 — Turbidez da 4gua em um trecho do Rio Jaguaribe
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Grafico 3 — Oxigénio Dissolvido da 4gua em um trecho do Rio Jaguaribe
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Grafico 4 - DBO da agua em um trecho do Rio Jaguaribe
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Grafico 5 — Nitrato da 4gua em um trecho do Rio Jaguaribe
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Grafico 6 — Nitrito da 4gua em um trecho do Rio Jaguaribe

'Fonte: Dados da pesquisa elaborados pelo autor (2017).
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Grafico 7 - Fésforo Total da 4gua em um trecho do Rio Jaguaribe
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Grafico 8 — SDT da 4gua em um trecho do Rio Jaguaribe

Analise e discussoes

Conforme resultados das analises fisico-quimicas da
agua, observou-se que os parametros pH, Turbidez,
Nitrito, Nitrato e Soélidos Dissolvidos Totais estao
conformes as diretrizes estabelecidas pela Reso-
lucdo CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005,
alterada pelas resolugdes CONAMA N° 393/2007, N°
397/2008, N° 410/2009 e N° 430/2011.

No que diz respeito ao parametro Oxigénio Dissolvi-
do, os valores variaram entre 3,40 e 6,60mg/L de OD.
O menor valor foi encontrado no PT-01 (Jaguaribara)
e o maior valor no PT-03 (Russas). Convem destacar,
que no PT-02 (Tabuleiro do Norte) todos as analises
ficaram abaixo do valor recomendado de 5,0mg/L,
conforme legislagao vigente. Verifica-se que o PT-03
(Russas), apresentou melhor qualidade do parametro
em questdo nos anos de 2023 e 2024.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), atendeu
ao estabelecido pela resolucdo CONAMA N°357, em
todos os anos e pontos, exceto no ano de 2024 no
PT-2 (Tabuleiro do Norte), que pode ser indicativo

de contaminacao por langamento pontual de esgoto
domeéstico. O municipio apresenta baixa cobertura
de rede de esgotamento sanitario, correspondendo
a 13,31%.

O parametro Fosforo Total foi atendido apenas no
PT-03 (Russas). Os demais pontos ndo atingiram
o recomendado pela legislacao. Infere-se que o
descumprimento dos valores permitidos pode ser
decorrente da atividade agricola e carcinicultura
presentes na regiao estudada.

Consideracoes finais

A analise periddica da qualidade fisico-quimica da
agua configura-se como um importante instrumento
para gestao dos recursos hidricos de uma bacia hi-
drografica e deve ser fator sine qua non para a toma-
da de decisdes no que se refere as politicas publicas.

Destaca-se que os parametros que ndo atenderam

a legislagao, tais como OD, DBO e Fésforo Total sao
indicativos de contaminagao dos corpos hidricos
por lancamento de carga organica, que podem ser
provenientes de atividades agropastoris e carcinicul-
tura. Ressalta-se também, que a baixa cobertura de
esgotamento sanitario pode ter contribuido para o
ndo atendimento da legislagdo. O excesso de fosforo
na agua pode aumentar a proliferacdo de algas e
vegetacao, que consequentemente, podem reduzir
o oxigénio dissolvido e afetar diretamente a vida
aquatica.

Este estudo pode fundamentar a tomada decisdes
dos Comités de Bacias, que tem fungdes consultivas
e deliberativas nas alocagdes dos recursos hidricos,
conferindo embasamento ao Plano de Seguranca
Hidrica do Estado do Ceara.

Torna-se fundamental a implementacao de medidas
mitigadores pelos 6rgaos competentes, tais como:
fiscalizacdo dos mananciais, protecdo das matas
ciliares, afastamento das fontes poluidoras, aplica-
cao de sangdes pelos 6rgaos reguladores, uso de
tecnologias avancadas de georreferenciamento e
universalizacao do esgotamento sanitario, conforme
preconiza o Marco Legal do Saneamento.

' Fonte: Dados da pesquisa elaborados pelo autor (2017).
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Resumo

O monitoramento de compostos de sulfeto de hidrogénio (H2S) e metano (CH4) em sistemas de tratamento de
esgoto é crucial para garantir a seguranca dos operadores e a eficacia dos processos, especialmente em areas
urbanas onde esses sistemas sdo essenciais para a salide publica e preservagdo dos recursos hidricos. No inte-
rior do Ceard, onde os sistemas de tratamento de esgoto enfrentam desafios unicos, como condic¢des clima-
ticas extremas e infraestrutura limitada, o monitoramento continuo desses gases torna-se ainda mais critico
para mitigar riscos a saude publica e ao meio ambiente. Os resultados do monitoramento destacam a presenca
significativa de H2S em todos os pontos monitorados, com concentragdes excedendo os limites regulatorios
em Estacdes Elevatodrias de Esgoto especificas. Isso ressalta a importancia de medidas efetivas de controle
para reduzir a exposi¢ao dos trabalhadores a esse gas toxico e corrosivo. Além disso, embora o CH4,tenha sido
detectado em todos os pontos monitorados em concentragdes insignificantes, o monitoramento continuo é
crucial para prevenir potenciais riscos a saude e ao meio ambiente. O controle efetivo desses gases requer
uma abordagem multidisciplinar e colaborativa envolvendo engenheiros sanitaristas, profissionais de satde
ocupacional, reguladores e trabalhadores para desenvolver e implementar estratégias que garantam a segu-
rancga do trabalhador e o cumprimento das normas regulatorias

Palavras-chave: Sulfeto de hidrogénio, metano, monitoramento atmosférico

Este texto é um resumo do artigo ‘Monitoramento de H2S e CH4 em Sistemas de Tratamento de Esgoto Localizados Numa Cidade do Interior do
Ceard’ de Aratjo, C.D. et al, que sera apresentado no XXXIX Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental em Lima - Peru em
2024
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Metodologia

Foi levantado junto a companhia de saneamento do
estado que opera alguns sistemas em todo o estado
do Ceara e escolhido um sistema de tratamento de
esgoto que fosse mais préximo da capital para faci-
litar as medicdes em campo. Com o sistema definido,
foi solicitado um croqui dele para que se pudesse
conhecé-lo. Tal sistema que tem como tecnologia

de tratamento lagoas de estabilizacao e consiste em
trés lagoas em paralelo, sendo uma facultativa, se-
guida de duas de maturagao e para o bombeamento
do esgoto, o sistema possui 06 (seis) estacoes eleva-
torias de esgoto (EEE), com uma vazao de aproxima-
damente 16 L/s. Os pontos de monitoramento estdo
demonstrados na figura O1 abaixo:

Fig.1- Pontos de monitoramento

De posse da localizagdo das Estacdes Elevatorias

de Esgoto foi realizado um monitoramento de gases
gerados, durante todo o ano de 2023, trimestralmen-
te e com duracdo minima de 4 horas em cada ponto
monitorado e intervalo entre medi¢des de 30 minu-
tos. O objetivo deste trabalho é identificar e quantifi-
car a presenca do H2S e CH4, gas sulfidrico e metano,
respectivamente, verificando a adequacao deste
sistema a NR-15, para tanto foi utilizado o aparelho
da Drager, modelo X-AM 5600.

Resultados e discussao

Com os dados organizados numa planilha no excel
(figura 02) foi realizado um grafico para melhor
entendimento do comportamento dos gases nos
pontos monitorados durante todo o ano de 2023.

Monitoramento
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Fig. 2 - Comportamento dos gases

A detecgao de gas sulfidrico (H2S) em todos os
pontos monitorados nos sistemas de tratamento de
esgoto destaca a ubiquidade desse composto ao
longo do processo. No entanto, em algumas Esta-
cOes Elevatorias de Esgoto (EEEs) especificas, como
as de nimeros 03, 04, 05 e 06, foram observadas
concentracoes acima dos limites estabelecidos pela
Norma Regulamentadora NR-15. Conforme Ferreira
et al, (2019), essa constatacao ressalta a variabilida-
de das concentracoes de H2S em diferentes pontos
do sistema e a importancia de medidas de controle
para garantir a seguranca dos trabalhadores e a con-
formidade com os padrdes regulatoérios.

Segundo Lobato (2011), € comum encontrar concen-
tracoes de H2S acima de 500 ppm em sistemas de
tratamento de esgoto, dependendo do tipo de trata-
mento e da origem do esgoto. Esse dado destaca a
complexidade da gestdo do H2S em instalacdes de
tratamento de esgoto e a necessidade de estratégias
eficazes de monitoramento e controle para mitigar
0s riscos a saude e ao meio ambiente associados a
esse gas.

A presenca de concentragdes acima dos limites
regulatorios de H2S em algumas EEEs levanta pre-
ocupagdes quanto a seguranca dos trabalhadores e
a integridade das estruturas do sistema. Conforme
estabelecido pela NR-15, a exposicao prolongada a
concentragdes elevadas de H2S pode causar danos a
saude, tornando essencial a implementacado de me-
didas de controle adequadas (Almeida et al,, 2018).

Por outro lado, os dados indicam que o metano
(CH4) foi detectado em todos os pontos monitora-
dos, porém em concentragdes abaixo de 15%. Essa
constatagao sugere que, apesar da presenca gene-
ralizada de CH4 no sistema de tratamento de esgoto,
as concentragdes sao insignificantes.

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Em resumo, o monitoramento continuo dos gases
sulfidrico e metano em sistemas de tratamento de
esgoto é fundamental para garantir a seguranca
dos trabalhadores e a conformidade com os pa-
droes regulatérios. A compreensao da variabilidade
das concentracdes de H2S e a implementacao de
medidas de controle apropriadas sao cruciais para
minimizar os riscos associados a esses compostos
toxicos (Pereira et al., 2017).

Conclusao

Apos analisar os resultados encontrados no monito-
ramento dos gases sulfidrico (H2S) e metano (CH4)
em sistemas de tratamento de esgoto, é possivel
concluir que a presenca desses compostos & uma
preocupacao significativa para a saude ocupacional
dos trabalhadores e a integridade das instalacoes.
Os dados revelaram que o H2S foi detectado em
todos os pontos monitorados, com concentracées
excedendo os limites regulatérios em algumas
Estacdes Elevatorias de Esgoto (EEEs) especificas.
Essas descobertas ressaltam a importancia de im-
plementar medidas de controle eficazes para reduzir
a exposigao dos trabalhadores a esse gas toxico e
corrosivo.

Além disso, a constatacao de que o H2S foi encon-
trado em concentra¢des acima dos limites estabe-
lecidos pela Norma Regulamentadora NR-15 reforca
a necessidade de uma abordagem abrangente para
garantir a conformidade com os padrdes de segu-
ranca ocupacional. E essencial adotar estratégias de
monitoramento continuo, treinamento adequado
dos trabalhadores e medidas de controle de enge-
nharia para minimizar os riscos associados a exposi-
¢ao ao H2S em ambientes de tratamento de esgoto.
No que diz respeito ao metano (CH4), os resultados
indicaram sua presenca em todos os pontos moni-
torados, porém em concentragdes bem baixas sendo
considerados insignificantes. Apesar disso, a detec-
¢ao do CH4 destaca a importancia de continuar mo-
nitorando e avaliando os niveis desse gas ao longo
do tempo, a fim de garantir a eficacia das medidas de
controle implementadas e prevenir potenciais riscos
a saude e ao meio ambiente.

E fundamental reconhecer que o controle eficaz dos
gases em sistemas de tratamento de esgoto requer
uma abordagem multidisciplinar, envolvendo en-

genheiros sanitarios, profissionais de salde ocupa-
cional, reguladores e trabalhadores. A colaboragao
entre essas partes interessadas € essencial para
desenvolver e implementar estratégias de monito-
ramento e controle que garantam a seguranca dos
trabalhadores e a conformidade com os padrdes
regulatorios.

Em suma, os resultados do monitoramento dos ga-
ses H2S e CH4 em sistemas de tratamento de esgoto
destacam a importancia de priorizar a seguranca
ocupacional e a saude dos trabalhadores, bem como
a necessidade continua de avaliar e melhorar as
praticas de controle de gases nessas instalacoes
criticas para a sauide publica e o meio ambiente.
Sendo assim, recomenda-se uma frequéncia maior
de limpeza nas elevatorias, como também um menor
tempo de detencao hidraulica nelas, para evitar a
dispersao desse gas. O monitoramento de gases em
estacdes elevatdrias se torna uma importante ferra-
menta para se antecipar a possiveis problemas com
a geracao do mesmo e a responder questionamen-
tos sobre a presenca de gases que possam afetar a
saude humana em sistemas que fiquem em areas
residenciais.
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Resumo

O lodo de esgoto apresenta quantidades significativas de nutrientes, porém, pode conter metais pesados,
sendo necessario ser estabilizado para ser utilizado na agricultura. A compostagem e a pirdlise sdo processos
que podem estabilizar o lodo e produzir fertilizantes organicos. O trabalho teve como objetivo avaliar diferen-
tes doses do composto organico e do biocarvao produzidos com lodo de esgoto na adubacgao do feijdo-caupi.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, utilizando o delineamento em blocos casualizados, em
um arranjo fatorial 2 x 5 + 2, sendo dois adubos organicos, cinco doses e 2 tratamentos adicionais. Aos 35 dias
apos a semeadura (DAS) foram mensurados a altura e o diametro do caule, utilizando uma trena graduada em
cm e um paquimetro digital, respectivamente, enquanto a area foliar foi obtida aos 70 DAS por meio de um
medidor de area foliar. A altura e a area foliar do feijdo-caupi foram incrementadas em fungdo do aumento
das doses do composto de lodo, alcangando os pontos maximos de 11,9 cm e 1489,5 cm2, respectivamente,
enquanto a aplicagao de doses crescentes do biocarvao provocou efeito contrario, inibindo o desenvolvimento
da cultura. A adubacao com composto de lodo promoveu os melhores resultados de diametro do caule, em
relagao ao biocarvao. Recomenda-se a adubagao do feijao-caupi com composto de lodo na dose de 500 g
vaso-1.

Palavras-chave: Biochar, Compostagem, Reuso agricola.

Este texto é um resumo do artigo ‘Reaproveitamento do Lodo de Esgoto Como Fertilizante Orgénico no Desenvolvimento do Feijao-Caupi’ de
Costa, R. S. et al, publicado em 2023, disponibilizado no XIV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental Natal/RN - Instituto Brasileiro de Estudos
Ambientais - IBEAS
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Metodologia

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao
coberta com plastico de 200 micras UV do Departa-
mento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ce-
ara (UFQ), Fortaleza - CE. Foram utilizadas sementes
de feijdo-caupi, acesso CE-767, semeadas em vasos
plasticos contendo 13 kg de solo arenoso, permane-
cendo uma planta vaso-1.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em um arranjo fatorial 2 x 5 + 2, sendo
dois adubos organicos (composto e biochar de lodo
de esgoto), cinco doses (100, 200, 300, 400 e 500

g vaso-1), correspondendo a 20, 40,60, 80 e 100 t
ha-1, 2 tratamentos adicionais (sem adubacao e com
adubagé&o quimica) e 5 repeticdes, totalizando 60
unidades experimentais. A adubagdo quimica utili-
zada no tratamento adicional foi aplicada, segundo
Faquin et al. (2008).

Em relagdo ao composto, o mesmo foi obtido
através do lodo de esgoto misturado com esterco

de galinhas poedeiras, na proporcao de 70 e 30% +
gesso, dispostos sob camadas em leiras com 7 m de
comprimento, 1 m de largura e 1 m de altura, através
de um processo aerobico. Apds um periodo de trés
meses, os compostos foram peneirados, colocados
para secar por 48 horas em estufa com circulagao de
ar forcado a 45° C; posteriormente, foram pesados de
acordo com os tratamentos: 100 g (20 t ha-1), 200 g
(40 t ha-1), 300 g (60 t ha-1), 400 g (80 t ha-1) e 500
g (100 t ha-1) e misturados ao solo (13 kg vaso-1) +
1,25 g de calcario por vaso com auxilio de uma beto-
neira, por um periodo de 10 minutos.

Ressalta-se que a compostagem consiste em uma
técnica de reaproveitamento e estabilizagdo dos
residuos (sejam eles de origem agricola, industrial
ou urbana), por meio de um processo aerobio ou
anaerobio, desenvolvido por uma populagao diversi-
ficada de microrganismos (Beltrdo Junior et al,, 2012).

A irrigacao foi determinada pelo método gravi-
métrico, que consiste no uso da féormula proposta
por Klar et al. (1966), mantendo a cultura a 80% da
capacidade de retencdo de agua (CRA), sendo obtida
pela diferenca entre: peso do solo na capacidade de
campo - peso do solo seco naturalmente.

O biochar de lodo de esgoto foi obtido através do
processo de pirolise conduzido em forno caseiro
com uma taxa de aquecimento de 10 °C min-1, a uma
temperatura final de carbonizac¢ao entre 400 e 500

°C e auséncia de oxigénio. Em seguida, o biochar foi
peneirado e pesado de acordo com os tratamentos:
100 g (20 t ha-1), 200 g (40 t ha-1), 300 g (60 t ha-1),
400 g (80 t ha-1) e 500 g (100 t ha-1) e misturados
ao solo (13 kg vaso-1) + 1,25 g de calcario por vaso
com auxilio de uma betoneira, por um periodo de 10
minutos.

A matéria prima biossolido utilizada no experimento,
tanto para a producao do composto organico quanto
para o biochar, foi proveniente de uma das estagdes
de tratamento de esgoto da cidade de Fortaleza-CE,
fornecido na forma seca pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara (Cagece).

Ap0ds a mistura do composto de lodo e do biochar de
lodo, nas doses citadas, ao solo, coletou-se amos-
tras compostas para analise quimica e os resultados
podem sem observados na Tabela 1.

n|Fe|Cu K|Mg

g/ N jms/
vaso| &/k€ mg/ke. - R— - ke| % |

Trat | Dose| MO P Ca |Na|H+Al PH| SB |CTC V | CE

100 57 64 1159 54 | 27 | 465|06| 4 |191]|06] 61 |63|243|304|80|221

200 6.4 151 27 | 74 | 421925| 07| 42 ]291|09] 53 |63| 35 |403| 83 |269

S+L | 300 66 |193|388|95|46|127| 1 |49 35 |1.7|87|62]|426]51.4]86 |3.06

400 75 |243|508| 12 |59 17512 |48|369] 2 | 6463449516 |87 |314

500 103 |[303]598|155|70| 217 | 15| 6 |476]25] 9.1 |64]565]656]87 | 35

100 6 57 1216 45 |49|395|06|56 123|114 O | 7 |19.8]19.8 100|261

200 65 |104| 41| 8 |88|805|07]|78|182]|18] 5 |69]|285]334]85]3.26

300 95 |160| 58 | 1.3 |129)1255|09]102|245] 21| 56 |6.8]376 43387 | 413

400 107 |[208] 711 | 144|154 |1525] 1 | 16| 30 |23]| 33 |6.8| 45 |483| 93 | 456

500 109 |245|775|156 157|165 11 | 121|30,7|2.4]| 48 |6.9]|44.4|49,2] 95 | 469

Q - 65 |154| 19|65 21|085|19]56|134]04| 15 |55] 21436459 |331
SA - 44 5 |o5]26]|5 1 |]03|33]|64|0|]|98|64]99|198]50| 112

Trat: S + L (solo + composto de lodo de esgoto), S + B (solo + biocarvao de

lodo), Q (quimico) e SA (sem adubacéo).

Ressalta-se que a utilizacdo do lodo na agricultura
deve seguir a Resolucao do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) n° 375/2006.

Aos 35 dias apos a semeadura (DAS) foram mensu-
rados a altura da planta (ALT), utilizando uma trena
graduada em cm e medindo-se a partir do colo até

a ultima insercao foliar, e o diametro do caule (DC)
medido a 3 cm do colo da planta por meio de um
paquimetro digital. A partir dos dados de altura e
didmetro do caule, calculou-se a razdo ALT/DC. Além

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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disso, aos 70 DAS (final do experimento), foi realiza
da a coleta dos érgaos vegetativos, para obtencao
da area foliar (AF), determinada por meio de um
medidor de superficie (LI — 3100, Area Meter, Li-Cor.,
Inc, Lincoln, 87 Nebraska, USA).

Ap6s a obtencdo dos dados, realizou-se o teste F e 0
de Tukey (5%). Para as analises estatisticas utilizou-
-se o programa computacional Assistat 7.6 Beta.

Resultados e discussao

Observou-se que as variaveis altura de plantas (ALT),
razao altura/diametro do caule (ALT/DC) e area foliar
(AF) nao foram influenciadas pelos fatores isolados
Fontes e Doses, mas a interagdo entre os fatores
resultou em respostas significativas para ambas as
variaveis (Tabela 2). No que refere-se a variavel DC
aconteceu o oposto, em que apenas o fator isolado
Fontes foi significativo ao nivel de 1% de probabi-
lidade, enquanto a interacao entre os fatores nao
mostrou-se significativa (Tabela 2).

Quadrado Médio
FV GL ALT DC ALT/DC AF
Fontes (F) 1 92536 ns | 7.26** 0,24 ns 274500,49 ns
Doses (D) 4 96705ns | 279ns 2354 ns 2990726 ns
Int. F x D 3 390760* | 048 ns 6213** 455193,08**
Fat. x Adic. 1 143883 ns | 0,04** 48,36 ns 415203 34*
Adic. x Test. 1 20638,85** | 116,01** 66,28 3063998,89**
Residuo 44 4877073 044 15,00 8978841
Total 59 - - - -
Média 78,88 873 9,00 1067,66
Geral
CV (%) 2221 764 23,04 28,07

* ** = Significativo a 5% e a 1% pelo teste F, respectivamente e ns = ndo
significativo.

Tabela 2 - Analise de varidncia para altura de plantas (ALT), didmetro do
caule (DC), razdo ALT/DC e area foliar (AF) em plantas de feijdo-de-cor-

da cultivadas sob diferentes fontes e doses de adubos organicos.

Para altura de plantas foi verificado que o aumento
de doses do composto organico de lodo promoveu
incremento linear significativo, alcancando um valor
de 111,9 cm na dose maxima (500 g vaso-1), enquanto
na dose minima as plantas apresentaram o valor

de 74,83 cm (Figura 1A). Ja a aplicagao do biochar
provocou efeito contrario, em que o aumento das
doses causou reducao na altura das plantas e ao

comparar a dose maxima com a minima, verificou-
se uma redugao de 711% (Figura 1A). Em relagao ao
didametro do caule, observou-se que as plantas de
feijdo-caupi apresentaram maior diametro do caule
quando foram adubadas com o composto de lodo,
em relagao ao biochar de lodo com uma diferenca
de 8,3%, no entanto, a adubagao quimica apresentou
a maior média absoluta para esta variavel (Figura
1B).

A Biochar de Lodo: -0,181x + 119,86; R = 096
A Composto de Lodo: y = 0,0927x + 65,56; R* = 0,95

2
Q=1133], o

>

3

Altura de Plantas (cm)
4
1

Diémetro do Caule (mm)

0 100 200 300 400 500

Fontes

Doses (g vaso™!)

Fig.1- Altura (A) e didametro do caule (B) do feijdo-caupi adubado com
diferentes fontes e doses. Fonte: Autores do Trabalho

A altura e o diametro do caule do feijao-caupi séo
variaveis que sao diretamente influenciadas pelo
fornecimento de nutrientes (MALTA et al,, 2017),
pois sao cruciais para o devido desenvolvimento e
funcionamento fisiolégico da cultura, uma vez que
os nutrientes participam de processos de divisao
celular, fotossintese, produgdo de carboidratos e
outros (TAIZ et al, 2017). Nesse sentido, podemos
associar os melhores resultados obtidos com
composto organico de lodo as caracteristicas
quimicas do mesmo, que ao ser aplicado ao

solo, proporcionou quantidade de nutrientes
adequadas a cultura, em funcdo do aumento das
doses, favorecendo o desenvolvimento em altura e
didametro do caule (Figura 1).

Para a razdo ALT/DC foi verificado redugao

linear para esta variavel, quando as plantas

foram adubadas com biochar de lodo de esgoto,
encontrando uma diferenca de 71,5% entre a menor
dose (100 g vaso-1) e a maior (500 g vaso-1), porém,
ao verificar a resposta da adubagdo com composto
organico de lodo nas plantas de feijao, observou-
se uma resposta quadratica, encontrando o ponto
maximo de 11,49 na dose de 289,4 g vaso-1 (Figura
2A). No que diz respeito a area foliar, as doses de
composto de lodo incrementaram linearmente esta
variavel e ao comparar a menor com a maior dose,
verifica-se uma superioridade de 41,5% (Figura 2B),
enquanto a aplicacao do biochar resultou em uma
resposta quadratica, encontrando um ponto maximo
de 1202,2 com a dose estimada de 280 g vaso-1
(Figura 2B).

'Fonte: Elaborada pelos autores.

73

Inovagdo em Foco | Ceara | Cagece | Ed. 2 - Novembro 2024



REAPROVEITAMENTO DO LODO DE ESGOTO COMO FERTILIZANTE ORGANICO NO DESENVOLVIMENTO DO FEIJAO-CAUPI

B
20
4 Biochar de Lodo: y = -0,0232x + 15.205; R* = 0,02 1800
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Fig. 2 - Razdo Altura/Diametro do caule (A) e area foliar (B) do feijao-
caupi adubado com diferentes fontes e doses.

Foi observado que a aplicacao do biochar de lodo
de esgoto e o aumento de suas doses no solo
provocou reducgdes da altura, da razao ALT/DC

e da area foliar do feijdo-caupi, possivelmente,

por causa da toxidez causada pelo excesso dos
micronutrientes Zn, Fe e Cu contidos no biochar de
lodo (Tabela 1), de forma a indicar que o processo de
compostagem é mais eficiente na redugao desses
nutrientes em relagao a pirdlise.

O Cu, Fe e Zn sdo micronutrientes que fazem parte
de diversos compostos organicos e atuam em
varios processos biolégicos do organismo vegetal.
No entanto, o excesso desses elementos no solo

e, consequentemente, nos tecidos vegetais pode
provocar sintomas de toxidez, como inibicao da
absorcao de nutrientes, alteragdo em processos
fisiolégicos e bioquimicos, e danos na estrutura do
sistema radicular, prejudicando o crescimento e o
desenvolvimento das plantas (MELO et al,, 2016).
Dessa forma, as quantidades superiores desses
nutrientes nos tratamentos com biocarvao em
relagdo ao composto organico causou um efeito
deletério, provocando redugdo no crescimento da
cultura.

Ressalta-se ainda que a aplicagdo do composto
organico de lodo promoveu incrementos
significativos na AF do feijdo-caupi (Figura 2B),
indicando que a adubagao com esse adubo

€ uma alternativa viavel, tendo em vista que

a area foliar € uma das variaveis que estao
diretamente relacionadas com as trocas gasosas e a
produtividade da cultura.

Conclusao

O composto organico de lodo de esgoto na dose 500
g vaso-1auxilia no desenvolvimento do feijdo-caupi,
incrementando a altura, o didmetro do caule e a area
foliar.

O incremento das doses testadas de biochar inibe
o desenvolvimento da cultura, sendo necessario
estudos com doses inferiores a 100 g vaso-1.

O lodo de esgoto é uma matéria prima viavel para
producao de fertilizantes organicos, especialmente
obtido através do processo de compostagem.
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Resumo

Reduzir a emissao de gases de efeito estufa nos processos de geragdo e consumo de energia € um dos maiores
desafios do mundo contemporaneo, pois conforme o ultimo relatério que sintetiza o conhecimento sobre as
bases fisicas das ciéncias relacionadas ao clima, deixa claro que as agdes antropicas ja estdo afetando muitos
extremos climaticos e meteorolégicos em todo o planeta. A reducao do ritmo do aquecimento global passa
necessariamente pelo uso responsavel e eficiente da energia, sendo assim as acdes de eficientizacdo sdo tao
importantes quanto a expansao das energias renovaveis. O setor de Saneamento basico, responsavel pelo
consumo de quase 3% de toda energia elétrica no planeta, também pode contribuir com as citadas agcdes de
mitigacdo. A energia cujo consumo é evitado, oriunda das acdes de eficientizagdo energética, quando relacio-
nada com os impactos gerados pela matriz elétrica brasileira para geracao de energia (tCO2/GWh), nos permite
estimar o quanto de emissdes de gases do efeito estufa deixaram de ser emitidos. No caso estudado, a estacao
de bombeamento conseguiu evitar o consumo de aproximadamente 16.583 kWh/més que resultara na reducao
de 17 toneladas de CO2 por ano.

Palavras-chave: Eficientizacdo, Saneamento, Efeito estufa.

Este texto é um resumo do artigo ‘A Reducao da Emissdo dos Gases do Efeito Estufa Decorrente da Eficientizacdo Energética de uma Estacdo de
Bombeamento de Agua’ de Andrade, F. H. et al, publicado em 2024, disponibilizado no 35° Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente
— Encontro Técnico AESABESP
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Metodologia

A fim de avaliar a eficiéncia energética da estagao
elevatoria responsavel por recalcar agua da esta-
cao de tratamento de agua (ETA) ate o reservatorio
de distribuicao que abastece a sede e mais alguns
distritos da cidade de Jaguaribara — Ce foi elaborado
um relatorio de eficiéncia energética com base no
histérico de consumo de energia da unidade consu-
midora, registrados no sistema de gestao de energia
da Cagece e no volume recalcado por esta estacao
elevatoria entre 02/2022 e 02/2023, comparando
os dados de consumo de energia registrados com

0 consumo energético estimado do novo conjunto
motobomba.

MEDIA CON-
SUMO MENSAL
02/2022 A
02/2023

Atual Previsto Diferenca

Consumo FP

N 33164,74 23248,20 9.916,54
kwh/més

Consumo NP

A 3.659,57 3195,00 464,57
kwh/més

Demanda con-

tratada kw 70,00 63,00 7,00

Demanda regis-

trada kw 74,44 63,00 n44

Demanda fatu-

rada kwh/més 76,01 63,00 13,01

Consumo Total

N 36.824,31 26.443,2 10,381
kwh/més

Tabela 1- Dados técnicos que justificaram a aquisicdo dos equipamentos

A citada estacao elevatoria era composta por 3 con-
juntos motobombas de 40cv de poténcia (Figura 1),
operando na condicao de dois equipamentos ativos
e um reserva, diante da analise foi verificado que
para atendimento da demanda do sistema, bastaria
um conjunto motobomba de 50cv (Figura 2) e mais
um equipamento reserva para garantir a continuida-
de do abastecimento.

Figura 1- Placas conjuntos motobombas antigos

Com os dados dos novos equipamentos foi possivel
apontar em kWh o consumo de energia evitado e
seus impactos na reducao da emissao dos gases do
efeito estufa (GEE), que serao calculados levando em
consideracao dados disponibilizados pelo Sistema
de Registro Nacional de Emissdes (SIRENE), 6érgao
vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (MCTI), responsavel pelo apontamento e
transparéncia dos dados de emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) do Brasil.

Para definicao do fator médio de emissao de didxido
de carbono (CO2) associada a geragao de energia
elétrica no Brasil foi considerado o periodo de 10
anos, sendo considerado o valor médio para este
periodo, ver tabela 2.

Fator médio anual de geracdo de gases do efeito estufa, associados a
geracdo de energia elétrica no Brasil

Ano TCO2/MWh
2014 01355
2015 01244
2016 0,0817
2017 0,0927
2018 0,0740
2019 0,0750
2020 0,0617
2021 01264
2022 0,0426
2023 0,0385

Média ultimos 10 anos 0,0853

Tabela 2 - Calculo do fator médio de emissées de CO2

Resultados Obtidos

A Tabela 3 resume os dados operacionais da estacao
elevatdria antes da substituicao, no més de transi-
¢ao e no periodo apds a substituicao dos equipa-
mentos.

'Fonte: Elaborada pelos autores
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Histérico de consumo Estacao Elevatéria
Ano Méf Ope- Consumo Volume m?) Rendi_mento do
raciao (kWh) Conjunto (n)
2022/02 32437 56.125 29,2%
2022/03 32562 54181 281%
2022/04 32220 56.768 29,7%
2022/05 30.771 54531 29,9%
2022/06 31410 54573 29,3%
2022/07 34118 53.880 26,7%
2022/08 37.158 58.199 26,4%
2022/09 39.692 62.01 26,4%
2022/10 38771 69.472 30.2%
2022/M 41728 70.237 28,4%
2022/12 38.861 63.615 276%
2023/01 40.328 65.976 276%
2023/02 40.147 65.728 276%
2024/02 28.060 61710,02 371%
2024/03 19.915 58.331 49,4%
2024/04 18.477 57162 52,2%
2024/05 20.137 61070 51.2%

Tabela 3 - Dados operacionais da estacdo elevatéria de agua

Conforme pode ser observado, além dos dados de

consumo e volumes, foi acrescentada uma coluna

onde o rendimento da estacao elevatoria é calcu-

lado em fungdo do consumo, volume recalcado e a
altura manomeétrica de 62mca. Ver formula 1.

n=98.V.H/
C x 3600
formula (1)

Onde:

n = Rendimento global do conjunto motobomba, em
decimais.

C =Consumo em kWh.

V = Volume em m?.

H = Altura manométrica do bombeamento, em me-
tros de coluna de agua.

Para efeito dos calculos da Figura 6, foram conside-
rados apenas os consumos referente ao bombea-
mento da estacao elevatoria de agua tratada, sendo
descontados os valores de consumo das demais
cargas (bombas dosadoras, bombas de lavagem de

filtros e iluminagdo).
Referéncias Bibliograficas

Os dados apresentados na Figura 5 demonstram que
os conjuntos motobombas antigos operavam com
baixo rendimento energético, variando entre 26,4%
e 30,2% e que apos a substituicdo dos mesmos os
rendimentos passaram a variar entre 49,4% e 52,2%.

Analisando os dados de consumo de energia da
estacao elevatodria, obtivemos uma média do con-
sumo no periodo de 2022/02 a 2023/02 que foram
de aproximadamente 36.169 kWh. Observamos que
a substituicdo dos equipamentos propiciou uma
reducdo média mensal de 16.660kWh, em relagdo a
média do periodo de 13 meses utilizados quando da
realizagao da justificativa técnica para substituicao
dos equipamentos.

A tabela 4, traz a comparagao do consumo registra-
do pelo novo equipamento com os mesmos perio-
dos sazonais de 2022 e 2023. Em ambos os casos o
consumo evitado permanece elevado.

Variagao de consumo em kWh - Sazonal
Ano Més Operacdo Consumo Média :(ev::p)nsumo

2022/03 32562
2022/04 32220 31.851
2022/05 30.771
2023/03 36.329
2023/04 37631 36.093
2023/05 34318
2024/02 28.060
2024/03 19.915
2024/04 18.477 19.510
2024/05 20.137

Reducdo em Kwh em relacdo em relagdo a 2022 -12.341

Redugao em kWh em relagao a 2023 -16.583

Tabela 4 - Comparacao do consumo no mesmo periodo sazonal
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Considerando a reducdo em kWh em relacao a 2023
(mesmo periodo sazonal), usando o fator médio de
emissao de didxido de carbono (CO2) associada a
geracao de energia elétrica no Brasil, explicitado

na figura 4 (Calculo do fator médio de emissdes de
CO2), podemos estimar o quanto dos gases do efeito
estufa serdo evitados por esta acao de eficientizagao
energética pelo periodo de um ano. A tabela 5 deta-
lha o calculo em tCO2/MWh evitados

Reducéao Consumo Fator mé- Toneladas
mensal 1ano (MV\ll‘h) dio TCO2/ de CO2
(kWh) MWh evitadas
16.583 12 199,0 0,0853 16,97

Tabela 5 - Calculo das toneladas de CO2 evitadas

Conclusao

O estudo confirmou que a implementacao de me-
didas de eficientizagdo energética em estacoes de
bombeamento de agua podem gerar beneficios am-
bientais e econémicos substanciais. A reducao de 17
toneladas de CO2 em um ano, destaca a importancia
de politicas e investimentos continuos nesta area.
deixando explicito que as a¢des de eficientizagao
energética sdo tao importantes quanto a amplia-
cao das energias provenientes de fontes renovaveis,
trazendo consigo impactos diretos na redugao dos
gases do efeito estufa.

Referéncias Bibliograficas

1. ASCURRA, Rodrigo Esteves et al. Eficiéncia elétrica em iluminagao publica utili-
zando tecnologia LED: um estudo de caso. 2013.

2. Brasil, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao do - https://www.gov.br/
mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene. Acesso em: 20 maio 2024.

3. BRASIL, Ministério das Minas e Energia do. Plano Nacional eficiéncia energética
(PNEf) Disponivel em: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/sn-
tep/publicacoes/plano-nacional-de-eficiencia-energetica/documentos. Acesso
em: O1Mai. 2024.

4. EMPRESA, DE PESQUISA ENERGETICA. Plano nacional de energia 2030. Rio de
Janeiro: EPE, v. 1, 2007.

5. GOMES, Heber P. Sistemas de bombeamento. Jodo Pessoa, Editora Universitaria
UFPB, 2009.

6. IPCC AR6 WGII. “Summary for Policymakers”, in H.-O. Pértner et al. (eds.). Climate
Change 2022: impacts, adaptation, and vulnerability. Working Group Il Contri-
bution of to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on

Climate Change. Cambridge University Press, 2022.

IPCC AR6 WGIIL. Jim Skea et al. Working Group Il Contribution to the IPCC Sixth
Assessment Report (AR6), 2022 . Disponivel em: https://www.ipcc.ch/report/ar6/
wg3/chapter/summary-for-policymakers/. Acesso em: 24 abr. 2024.

IPCC, 2023: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Re-
port. Contribution of Working Groups |, Il and Il to the Sixth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee
and J. Romero (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 1-34, doi: 10.59327/IPCC/
AR6-9789291691647.001

MME, 2022. Balango Energético Nacional, ano-base 2021. Ministério de Minas e

Energia, www.mme.gov.br

. NASCIMENTO, RODRIGO L. Politica de eficiéncia energética no Brasil. Brasilia:

Consultoria Legislativa, 2015.
ROCHA, Vinicius Machado. Um breve comentario a respeito do IPCC AR6. ENTRE-

-LUGAR, v. 12, n. 24, p. 396-403, 2021.

81

Inovagdo em Foco | Ceara | Cagece | Ed. 2 - Novembro 2024



UTILIZANDO APRENDIZADO DE MAQUINA PARA OTIMIZAQAO
NA DEI'ECGRO DE HIDROMETROS COM MAL FUNCIONAMENTO

Mirko Antoénio Nunes de Morais‘”, Rilder S. Pires®, Vasco Furtado*®’

ke

1. Programa de Pds-Graduagao em Informatica Aplicada da Universidade de Fortaleza. Gerente de Tecno-
logia da Informagao e Comunicagdo da Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara (Cagece).

2. Programa de Pés-Graduagao em Informatica Aplicada da Universidade de Fortaleza. Laboratério de
Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial da Universidade de Fortaleza.

3. Programa de Pds-Graduagao em Informatica Aplicada da Universidade de Fortaleza. Laboratoério de
Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial da Universidade de Fortaleza.

Resumo

Agua ¢ essencial para a vida e uma das maiores necessidades humanas. No entanto, garantir acesso a agua
potavel envolve altos custos. Para entregar agua eficientemente aos consumidores, as empresas de abaste-
cimento precisam, entre outras coisas, cobrar seus clientes de forma justa. Para isso, € necessario substituir
periodicamente hidrémetros com mal funcionamento. Porém, existem desafios na deteccao da necessidade
de substituicdo desses dispositivos. Neste contexto, este trabalho aborda o uso de técnicas de aprendizado
de maquina para otimizar a identificacdo desses dispositivos com mal funcionamento. Para isso, foram utili-
zados dados cadastrais e historico de consumo de hidrémetros, bem como dados de substituicdes passadas,
para treinamento e avaliagcdo de modelos classicos de aprendizado de maquina. Entre os resultados obtidos,
destaca-se o impacto do uso da variavel "padrao de consumo" nas métricas Fl-score e Acuracia dos modelos.
De acordo com os testes realizados, o modelo AdaBoost com padrao de consumo de 12 meses apresentou

os melhores resultados, com valores de Fl-score e Acuracia de 0,5313 e 0,8170, respectivamente. Além disso,
houve ganhos de 0,0111 e 0,0397 pontos em Fl-score e Acuracia, respectivamente, em comparagao ao modelo
que nao utiliza o "padrao de consumo". Além disso, foram feitas estimativas de ganho de eficiéncia (753% de
ganho) em termos de volume por substitui¢cdo e retorno financeiro se a abordagem proposta fosse incorporada
a estratégia de substituicdo de hidrémetros de uma empresa.

Palavras-chave: Perdas de Agua, Perdas Aparentes e Substitui¢cdo de Hidrémetros.
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Metodologia Resultados e discussao

Este estudo baseou-se na analise de dados da A partir dos conjuntos de dados apresentados an-

Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Cear3 teriormente, treinamos modelos de aprendizado de

(Cagece) e da Companhia de Saneamento Ambiental maquina com o intuito de identificar hidrémetros

do Distrito Federal (Caesb) para investigar a detec- que deveriam ser substituidos. Os modelos foram

cao de fraudes e vazamentos no consumo de agua treinados utilizando 31.418 registros provenientes do

por meio de algoritmos de aprendizado de maquina. primeiro conjunto de dados descrito na secao 3. As

Inicialmente, um conjunto de dados com 45.970 re- variaveis utilizadas no treinamento correspondem

gistros foi coletado, onde campos com baixa frequ- as 11 primeiras linhas mostradas na Tabela I. Para

éncia de dados foram removidos, resultando em 11 testar os modelos, utilizamos um conjunto de dados

variaveis relevantes. O campo alvo, “Troca”, indica se desbalanceado pela variavel “Troca”, contendo 2.608

o hidrémetro deve ser substituido. registros que ndo deveriam ser substituidos e 747
registros que deveriam ser substituidos. Nesse ponto,

Os dados foram divididos em conjuntos de trei- uma variavel importante que foi analisada foi a vari-

namento e validagao, sendo este ultimo composto avel "PadraoConsumo”.

pelos ultimos 12 meses. Para o treinamento dos

modelos, foram aplicados 12 algoritmos de classifica- Varigvel Tipo Descricio

¢ao, entre os quais o Gradiente Boosting se desta-

cou com uma acuracia de 0,7962. A engenharia de Padrdo Categoérico Classificacdo do padrdo de imével

features foi crucial, envolvendo discretizagdes em

categorias ea criagéo da variavel "Padrao de Con- Fabricante Categorico | Empresa que que fabricou o hidémetro
sumo", obtida através de técnicas de normalizagao S . S o
K . Especificagcdo | Categorico Especificagdo do hidrémetro

e agrupamento (DBSCAN) a partir do histérico de
consumo. EconomiaRes | Numérico | Quantidade de economias residenciais

. : : Economia- - . : .
Além dlSSO, um segundo COﬂ]UﬂtO de dados, con- Com Numérico Quantidade de economias comerciais
tendo registros de hidrémetros trocados, foi utili-
zado para validagéo adicional do modelo. . Por ﬁm, Economialnd Numeérico Quantidade de economias industriais
repet.1m0§ novamente os passo§ de normahzagao EconomiaPub | Numérico Quantidade de economias publicas
e aplicacao da TSNE para o conjunto de dados de
validagao. Um esboco do procedimento realizado é TempoUso | Numérico | Quantidade de tempo em meses que o

hidrémetro esta instalado

mostrado na Figura 1.
Quantidade de metros cubicos de agua

Km Numérico .
; consumida
consumo consumo(clusterizada)
PadrdoCon- Nurmérico Agrupamento dos clientes que possuem
sumo semelhanga no consumo de agua
o .- Informa se o hidrometro devera ser
R onsumomensaios consumo consumo (clusterizaca) Troca (alvo) Numérico

substituido ou ndo
considerando os

hidrometros, . &
itimos 12 ou 60 meses. » =) ‘
y 33 % "'°"”e'“d° Tabela 1- Varidveis que compéem a base de dados final
Nt N

b

0%
100

‘consumo consumo (clusterizada)

Essa variavel procura absorver os diversos habitos
de consumo dos cliente. Essa variavel foi estudada
em dois intervalos de meses: os Ultimos 12 e os ulti-
mos 60 meses do histérico de consumo do cliente.

Fig.1- Etapas para a geracio do padrio de consumo Os resultados obtidos a partir desses intervalos
estdo mostrados na Tabela ll. Na Tabela ll, também
O tratamento de dados e a aplicagao de técnicas mostramos o caso onde nao utilizamos a feature
avancgadas de aprendizado de maquina visam, “PadraoConsumo” de consumo como entrada para
portanto, abordar lacunas existentes na literatura os modelos e um caso onde utilizamos ambos os pa-
sobre a substituicao de hidrémetros e a predicao de drdes de consumo como feature. Conforme podemos
perdas, fornecendo uma contribuigao significativa ao ver nessa tabela, em todos os cenarios métricas o
campo de estudo. modelo AdaBoost performa melhor. Com relagéo ao

padrao de consumo, na maioria dos casos ( mode-

' Fonte: Elaborada pelos autores. Inovagdo em Foco | Ceara | Cagece | Ed. 2 - Novembro 2024
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los Random Forest,AdaBoost e Gradient Boosting )
o padrao de 12 meses foi o que apresentou melho-
res resultados. De forma geral o modelo AdaBoost
com o padrao de consumo de 12 meses foi o caso
que apresentou os melhores resultados. Esse caso
apresentou valores de 0,5313 e 0,8170 de Fl-score e
Acuracia, respectivamente. Além de ganhos de 0,011
e 0,0397 pontos de Fl-score e Acuracia, respectiva-
mente, quando comparamos o modelo que utiliza a
feature "PadraoConsumo” de 12 meses com o modelo
que nao utiliza essa feature.

Sem padrao

12 meses 60 meses 12 e 60 meses
Algo- | de consumo
rit-
mos
AM
F1- Acu- F1- Acu- F1- Acu- F1- Acu-
Score | racia | Score | racia | Score | racia | Score | racia
Re-
gl':gsl,s:f 04965 | 07666 | 05229 | 08134 | 05240 | 08134 | 05240 | 08137
tica
Arvore
de 04801 | o7s86 | 04658 | 08092 | 04638 | 07586 | 04641 | 08086

decisdo

Ran-
dom 0,4867 07648 05077 0,8098 0500 07648 05035 08113
forest

Ada-

Boost 05202 07773 05313 08170 05274 07773 05244 0,8140

Gra-
dient
Boos-

ting

05081 0,7657 05165 08119 05065 0,8089 05054 0,8098

Tabela 2 - Comparacéo entre os modelos de aprendizado de maquina

Aqui, foram testados cinco modelos classicos de
aprendizado de maquina onde foi avaliado o ganho
de performance devido a feature "PadraoConsumo”.
Para cada modelo, foi testado sem a utilizagdo dessa
feature, considerando os ultimos 12 meses, os ulti-
mos 60 meses ou considerando ambos os padrdes
de consumo. Os detalhes sobre a obtengdo da fea-
ture "PadraoConsumo” foram abordados na Secao
4. Os valores em negrito representam os melhores
resultados para cada modelo, ja os valores com "*"
correspondem aos melhores valores da métrica para
cada padrao de consumo.

Conforme foi discutido na secgao 1, muitas empresas
substituem seus hidrémetros baseadas principal-
mente no tempo de vida dos mesmos. Desse modo,
utilizamos o segundo conjunto de dados abordado
na segao 3 (referente aos hidrémetros que foram
trocados pela Cagece em Fortaleza em 2022) para
testar como o modelo proposto poderia aumentar
a eficiéncia na forma como uma empresa de abas-

tecimento de agua substitui seus hidrometros. Uma
das formas de testar nossa abordagem, seria utilizar
nosso modelo para indicar se um hidrometro sele-
cionado pela empresa deveria ou nao ser substitu-
ido. Para compreendermos melhor o impacto dessa
modificagao, resolvemos nomear a estratégia utiliza-
da atualmente de "Algoritmo Cagece” que consiste
na selecao dos hidrémetros mais velhos. A partir
desses hidrometros, aplicariamos o melhor modelo
encontrado na nossa pesquisa (i.e. AdaBoost com
“PadraoConsumo” de 12 meses), o que nomeamos
"Algoritmo Pesquisa”. A partir disso identificariamos
os hidrémetros que de fato precisariam ser substitu-
idos o que levaria a substituicdes mais eficientes e
um maior ganho por troca de hidrémetro. Um esque-
ma do modelo de substituicao descrito € mostrado
na Figura 2.

Algoritmo i%?g:] zt?gss Algoritmo nsi:rlgngil:rggsa W_ Substituigdes |_ | Maior ganho de
Cagece mais velhos Pesquisa serem ituidos| mais eficientes volume por troca

Fig.2 - Esquema de um novo modelo de substituicdo de hidréometros

Nessa figura, mostramos uma forma de testar nossa
abordagem. Essa forma consiste em utilizar nosso
modelo para indicar se um hidrémetro selecionado
pela empresa deveria ou ndo ser substituido.

O ganho de eficiéncia dessa nova abordagem pode
ser estimado a partir do conjunto de dados dos
hidrémetros substituidos pela Cagece durante o ano
de 2022 em Fortaleza. A partir desse dado, verifica-
mos que a Cagece trocou 89.687 hidrébmetros com
um ganho de 98.954 de m3/més, enquanto caso fos-
se utilizado o "Algoritmo da pesquisa”, este indicaria
a troca de apenas 64.713 dos sugeridos pela Cagece,
gerando um retorno de 76.776 m3/més. Desse modo,
o ganho de volume por troca, corresponde a: 1,10 m3/
troca utilizando apenas o algoritmo da Cagece e 1,19
m3/troca utilizando o "Algoritmo da pesquisa”. Com
isso, a utilizacao da metodologia proposta nesse
artigo geraria um ganho de eficiéncia de 753% em
relacdo a abordagem utilizada atualmente. O parque
de hidrémetros da Cagece € amplo e diverso com
varios hidrémetros que se enquadram no perfil a ser
selecionado pelo "Algoritmo Cagece”. Considerando
que o "Algoritmo da Pesquisa” gerasse uma sele-
¢ao na mesma quantidade de hidrémetros trocados
pela Cagece em 2022 em Fortaleza e realizando o
produto com os respectivos ganhos dos algoritmos,
teriamos um retorno financeiro anual superior ao

do "Algoritmo Cagece” em R$ 511.430,83, conforme
mostra a Figura 3.

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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Qtd. hid. Ganho volume/ Ganho volume
trocados troca por ano Tarfa média | _ Ganto
Pesquisa| 89.687 |x |14,28 m’lano‘ = ‘ 1.280.730,36| x| aguaim* | T | financeiro
Cagece| 89687 |X |13,2o m“/ano‘ [1.183.868.40 | [ Rs5.28 | [R$511.430,83/an0]

Fig.3 - Estimativa do retorno financeiro utilizando a metodologia pro-

posta

Aqui, considerando que o “Algoritmo da Pesqui-
sa” gerasse uma selecdo na mesma quantidade
de hidrémetros trocados pela Cagece em 2022 em
Fortaleza.

Conclusao

Nesse trabalho, avaliamos a utilizacao de mode-

los de aprendizado de maquina para identificagao
da necessidade de substituicao de hidrémetros.

Para isso, foram utilizados dados da Companhia de
Symposium on Knowledge Discovery, Mining and
Learning, KDMiLe 2024. Machine learning techni-
ques applied to fault detection in water meters to
reduce apparent losses - 7 Agua e Esgoto do Estado
do Ceara (Cagece) com informagdes cadastrais do
imovel e hidrémetro, histdrico de consumo além dos
dados das substitui¢des realizadas pela Cagece na
cidade de Fortaleza em 2022. Além de avaliar varios
modelos classicos, esse trabalho estudou como a
utilizacao da variavel "PadraoConsumo” impacta
nas métricas de F1-score e Acuracia dos modelos. De
acordo com os testes realizados, o modelo AdaBoost
apresentou os melhores resultados. Além disso, para
a maioria dos modelos a utilizacdo do padrao de
consumo de 12 meses foi o que apresentou melhores
resultados. Dessa forma, o modelo AdaBoost com o
padréo de consumo de 12 meses foi o caso que apre-
sentou os melhores resultados com valores de 0,5313
e 0,8170 de Fl-score e Acuracia, respectivamente.
Além de ganhos de 0,0111 e 0,0397 pontos de F1-sco-
re e Acuracia, respectivamente, quando comparado
com o modelo que ndo utiliza o padrao de consu-
mo. O ganho de eficiéncia foi estimado a partir dos
dados de 2022, onde verificamos que a utilizacdo da
abordagem proposta nesse artigo geraria um ganho
de eficiéncia de 753%, com relagao ao volume por
troca, em relagdo a abordagem utilizada atualmente.
Ao extrapolarmos o ganho de eficiéncia estimado,
para uma selecao com a mesma quantidade de hi-
drémetros trocados pela Cagece em 2022, teriamos
um retorno financeiro anual superior a abordagem
atual em R$ 511.430,83. Como perspectivas desse

trabalho, podemos destacar uma maior exploracao
dos padrdes de consumo para a identificagdo de hi-
drémetros que foram trocados por algum defeito de
fabricagao (i.e. aqueles que foram trocados com me-
nos de 12 meses). A criacdo de features para padroes
de consumo com menos meses talvez fosse util para
a identificacdo desses casos. Além disso, podemos
destacar a utilizacdo de modelos de redes neurais e
a incorporacao de outras features provenientes de
outras bases nos modelos de aprendizado de ma-
quina estudados.
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Resumo

As unidades que utilizam energia elétrica como insumo para alguma atividade sao identificadas junto a
distribuidora de energia elétrica como sendo uma Unidade Consumidora de energia elétrica (UC). Atreladas a
esta, existem varios dados cadastrais, como numero de medidor, tipo de tensao, classe tarifaria, dentre outros.
Além destes, no caso da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), outras informacgdes sao cadastradas
relativas ao tipo e a finalidade das cargas elétricas alimentadas pela UC, como classificacdo, categoria, siste-
ma operacional, entre outras. A grande quantidade de parametros registrados, aliado a imprecisao de infor-
macoes, tornam o cadastro das UCs fragil, trazendo impactos nos campos financeiro, contabil, operacional e
gerencial. Logo, buscou-se com este trabalho analisar os impactos relativos a atualizagao cadastral das UCs
da Cagece, evidenciando-se a importancia de se ter um cadastro de informagdes completo e confidvel. Para
tanto, esta atualizagdo tem como foco os parametros Nome Oficial, Classificacao, Categoria e Sistema Opera-
cional, sendo tomadas mais de 3 mil agdes até o momento, tanto junto aos departamentos internos da Cagece
quanto a concessionaria de energia elétrica local (Enel Distribui¢cdo Ceara), resultando em muitos impactos
nos campos financeiro, contabil, operacional e gerencial, além de beneficios intangiveis para a companhia.

Palavras-chave: UC, Cagece, atualizacdo cadastral.

Este texto é um resumo do artigo ‘Estudo Sobre os Impactos Decorrentes da Atualizacdo Cadastral das Unidades Consumidoras de Energia
Elétrica da Cagece’ de Oliveira, E. G. et al, publicado em 2023, disponibilizado no 34° Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente -
Encontro Técnico AESABESP
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ESTUDO SOBRE OS IMPACTOS DECORRENTES DA ATUALIZAQAO CADASTRAL DAS UNIDADES CONSUMIDORAS DE ENERGIA ELETRICA DA CAGECE

Metodologia
Escopo de Atualizacdo Cadastral das UCs

No Moédulo GE do sistema ERP Operacional, ha mais
de 50 campos de cadastro de informagdes para cada
UC, sendo uma parte referente aos dados internos a
Cagece e o restante, proveniente do cadastro interno

oooooon | vevvvesny | vrvevvve | vrvesyys | vevvrvevy | rvvsvey | vevessy | vy | vy | vy | v | e |

Fig.1 - Ensaio realizado para avaliar a melhor dosagem do coagulante

cloreto férrico’

da distribuidora, conforme modelo de relatério de
informacgdes cadastrais das UCs da Cagece exposto
na Figura 1.

A atualizacao cadastral das UCs da Cagece iniciou
em 2018 e segue em andamento, com foco nos para-
metros Nome Oficial, Classificagdo, Categoria e Siste-
ma Operacional. O parametro Nome Oficial refere-se
a terminologia oficial das unidades da Cagece que
sao alimentadas por cada UC da empresa. No caso
das Unidades Operacionais (UOPs), essa nomen-
clatura consta nos Médulos COA e COE do sistema
ERP Operacional; ja no que diz respeito as Unidades
Administrativas (UADs) e Comerciais (UCOs), o vo-
cabulario esta sendo padronizado junto aos setores
administrativo e comercial da Cagece.

O parametro Classificacado refere-se ao tipo de uni-
dade da Cagece (Captagado de Agua Bruta, Estacdo
de Tratamento de Agua, Estacdo Elevatdéria de Agua
Tratada, Estacao Elevatodria de Esgoto, Estacao de
Tratamento de Esgoto, Loja de Atendimento, Nucleo
Operacional etc.) com a carga elétrica mais repre-
sentativa que é alimentada pela UC.

O parametro Categoria refere-se a fungao para a
qual se destina a unidade com carga elétrica mais
representativa que é alimentada pela UC, podendo
ser uma das seguintes opgoes: Agua ou Esgoto (fun-
gao operacional), Administrativo (fungdo adminis-
trativa) e Comercial (fungdo comercial). O parametro
Sistema Operacional reflete o Sistema de Abasteci-
mento de Agua (SAA) ou o Sistema de Esgotamento
Sanitario (SES) ao qual pertencem as UOPs alimen-
tadas pela UC.

Metodologia de identificacao das unidades ali-
mentadas por cada UC

Em relacdo as UCs que alimentam as UOPs da

companhia, sao utilizados os croquis e os desenhos
esquematicos dos SAAs e dos SESs da Cagece para
auxiliar no processo de identificagdo da nomen-
clatura oficial dessas UOPs. Estes documentos sao
elaborados e revisados anualmente pelas equipes
das Supervisdes de Controle Operacional de Agua e
de Esgoto da Cagece, e disponibilizados nos Modu-
los COA e COE.

Conforme a Figura 2, quando no croqui de um SAA
ou de um SES ha a informagdo das coordenadas
geograficas relativas a uma ou mais UOPs, realiza-se
uma busca no Mdédulo GE com o intuito de verificar

a UC com a mesma informagao de coordenadas geo-
graficas e/ou endereco equivalente ao que € indica-
do por essas coordenadas.
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Fig.2 - Correspondéncia entre UOPs e UCs baseada nas coordenadas

geograficas e/ou no endereco

Caso haja correspondéncia entre as coordenadas
e/ou os enderecos, o proximo passo € verificar no
croqui, no caso dos SESs, e no desenho esquematico,
no caso dos SAAs, a nomenclatura das UOPs refe-
rentes a essas coordenadas e atualizar o parametro
Nome Oficial com essa informagao, segundo exposto
na Figura 3.
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Fig.3 - Verificagcdo da nomenclatura das UOPs alimentadas por determi-

nada UC

Quando nao se tem a informacao de coordena-

das geograficas e/ou de endereco nos croquis dos
SAAs e dos SES da Cagece ou quando nao se tem a
correspondéncia entre as coordenadas geograficas
e/ou os enderecos indicados nos croquis e aqueles
cadastrados para cada UC, envia-se uma lista com
as UCs pendentes de identificacao de UOPs para as
Unidades de Negocio (UNs) da Cagece, de modo que

'Fonte: Elaborag@o prdpria (2016).
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a equipe técnica destas consiga informar quais as
UOPs que sao alimentadas por cada UC.

Essa lista de UCs é direcionada aos Supervisores

de cada UN (Eletromecanica, Producao de Agua e
Tratamento de Esgoto e Meio Ambiente) e aos au-
xiliares destes. Apds recebimento das listas com as
UCs identificadas, faz-se a verificagdo final sobre as
UOPs indicadas, a fim de confirmar a existénciae a
nomenclatura destas, conforme definido nos Modu-
los COA e COE.

A identificagao das UOPs relativas a cada UC pos-
sibilita definir os demais parametros (Classificacao,
Categoria e Sistema Operacional) do escopo da
atualizacao cadastral.

Em relacdo as UCs que alimentam as UADs e as
UCOs da Cagece, como a nomenclatura oficial destas
unidades ainda se encontra em processo de padro-
nizacao, a identificacdo no momento se concentra
em definir os parametros Classificacdo e Categoria
relativos as UADs e as UCOs alimentadas por cada
UC, visto que o parametro Sistema Operacional ndo
se aplica a estes tipos de unidades.

A identificacao de tais parametros é feita direta-
mente junto a equipe técnica de cada UN, mediante
envio da lista de UCs que alimentam as UADs e as
UCOs da Cagece aos Supervisores de cada UN (Ele-
tromecanica, Administrativo-Financeira e Comercial)
e aos auxiliares destes. Apos o recebimento das lis-
tas, realiza-se uma verificagao final das informacdes,
de modo a confirmar a veracidade destas.

Resultados e discussao

Até a presente data, além dos parametros incluidos
no escopo da atualizacdo cadastral das UCs da Ca-
gece (Nome Oficial, Classificagao, Categoria e Siste-
ma Operacional), outros campos do cadastro foram
alterados no Moédulo GE a partir desta atualizagao,
segundo evidenciado na Figura 4.

Nome Oficial 1.468
Classificacdo

Classe Tariféria
Categoria
Localidade

Sistema Operacional
Sistema Operacional
Sistema Operacional

Centro de Custo

Municipio 17 ® Alteragio  m Exclusio  m Inclusio

Fig.4 - Atualizacdo dos parametros de cadastro das UCs no Médulo GE

Em decorréncia da atualizagdo cadastral das UCs da
Cagece, foram tomadas varias agdes até o momento,
tanto junto aos setores internos da Cagece quanto
junto a distribuidora, conforme exposto a seguir.

Acoes junto aos setores internos da Cagece

Em relagao as agdes internas a Cagece, foram neces-
sarias as mostradas na Figura 5 até esta data:

Cadastro de informagdes

contibeis das UCs Lo

Cadastro de UOPs nos
Médulos COA e COE

Cilculo do indicador
ICESA

Pagamento de faturas
de energia elétrica

Elaboragio de relatérios
gerenciais no Médulo GE

Pagamento de faturas
e energia elétrica

Alocagio de recursos
financeiros entre Centros [ 13 ® Alteragio  ® Exclusio  ® Inclusio
de Custo

Fig.5 - Acoes realizadas internamente a Cagece
Acoes junto a concessionaria

Em relagao as agdes junto a concessionaria, foram
necessarias as mostradas na Figura 6 até esta data:

Alteraciio de Classe
Tarifiria de UC

Solicitacdo de
Corte de UC

Devolugio de valores
cobrados indevidamente

Mudanca de Titularidade
de UC de Pessoa Fisica ou
Juridica para a Cagece

Mudanca de Titularidade
de UC da Cagece para
Pessoa Fisica ou Juridica

Regularizagio de ligacio 0
de energia existente

®u Concluidas = Em andamento

Fig.6 - Acoes realizadas junto a concessionaria

Impactos devidos as agoes realizadas

Os impactos financeiros para a companhia das agdes

'Fonte: Elaborag@o prdpria (2016).
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junto a distribuidora constam na Figura 7. Para a
contabilizagao destes, tomou-se como base a média
dos valores faturados nos 12 periodos de faturamen-
to anteriores ou posteriores a conclusao da agao,
conforme cada caso, com operagao normal das uni-
dades alimentadas pelas UCs.

Impact
Mensal
RS 40.000,00

RS 2105763

Agdo 1 Agdo2 Agdo3 RS 648,81
RS 0,00 — =
-R$3.459,73 Agdo 4 Agdo 5 Acio 6 Impact

-R$ 1557673 Impac Mensal

Impact Mensal Total

RS 2.669.95

-R$ 4000000 P
-R$ 8000000

- R$120.000,00

- R$160.000,00

Ao que resultou em redusio
™ dos custos com energia elétrica

u Asio que resultou em aumento
dos custos com energia elétrica

-R$182.74624 Impacto Pontual =

- R$200.000,00

Aciol: AcdoS:

Devolugio de valores cobrados
indevidamente

le de UC da Cagece para Alteragdo de Classe Tarifiria de UC

Acdo2: Acio 6:

Solicitagio de Corte de UC Regularizacio de ligacio de energia existente Mudanga de Titularidade de UC de Pessoa

Fisica ou Juridica para a Cagece

Fig.7 - Impactos financeiros para a Cagece decorrentes das acoes reali-

zadas junto a concessionaria

Quanto a alteracao de Classe Tarifaria de UC, o
impacto financeiro mensal desta acado para a Cagece
€ nulo, pois o desconto tarifario de 15% aplicado as
UCs da subclasse Servico Publico de Agua, Esgo-

to e Saneamento foi reduzido a uma razdo de 20%
ao ano a partir de 1° de janeiro de 2019, sendo este
valor zerado em 2023, segundo o Decreto n° 9.642
da Presidéncia da Republica, de 27 de dezembro de
2018 (BRASIL, 2018). Além dos impactos financei-
ros para a Cagece provocados pelas agoes junto a
distribuidora, outros efeitos sao gerados a partir das
acobes decorrentes da atualizagdo cadastral das UCs,
trazendo beneficios intangiveis para a companhia,
conforme apresenta a Figura 8.

Melhor tomada
de decisdes pela

Gestio da empresa Correta alocagdo

dos custos por local
e tipo de produto

Melhor controle e
organizacio dos
dados cadastrais

Correta prestagio de
contas com municipios
e Agéncia Reguladora

Melhor situagdo
de negociagio de

Fig.7 - Outros impactos para a Cagece causados pelas a¢oes devidas a

Atualizacio Cadastral
das UCs da Cagece

Melhor controle

operacional das
unidades da empresa Melhor i i a
de op i para
aumento da eficiéncia

atualizacdo cadastral das UCs

Considerando os numeros mostrados anteriormente
nota-se que a atualizagao cadastral das UCs da Ca-

gece trouxe impactos nos campos contabil, financei-
ro, gerencial e operacional da empresa, resultando
em varias agoes realizadas até o presente momen-
to, tanto internamente a empresa quanto junto a
concessionaria. Em relagdo ao Mddulo GE, acima de
2 mil agdes se fizeram necessarias, tanto relativas a
alteracao quanto a inclusao e a exclusao de infor-
macgoes cadastrais, principalmente em relagao aos
parametros Nome Oficial, Classificagao e Sistema
Operacional, evidenciando uma enorme fragilidade
no que se refere a confiabilidade dos dados cadas-
trados, aléem da necessidade de realizagao de uma
revisdo cadastral periddica.

No que diz respeito as demais agdes internas a
Cagece, muitas areas foram afetadas, especialmen-
te o setor contabil, em fungao da necessidade de
atualizagdo de mais de 600 informagdes contabeis
relativas as UCs da Cagece devido as alteragdes
dos campos de cadastro do Médulo GE, e o setor
financeiro, em virtude da inclusdo e da exclusido de
diversas faturas de energia elétrica do processo de
pagamento, bem como de mudancgas na alocagao
dos recursos financeiros entre os Centros de Custo
da companhia necessarios ao pagamento destas
faturas.

No que tange as acdes externas a Cagece, acima de
200 agdes foram necessarias junto a distribuidora, o
que trouxe impactos financeiros para a companhia.
Algumas destas agdes levaram a redugao dos custos
com energia elétrica (solicitacdo de corte de UC, mu-
danca de titularidade de UC da Cagece para Pessoas
Fisica e Juridica e devolugao de valores cobrados
indevidamente), ao passo que outras resultaram na
incorporagao de novos custos (regularizagao de liga-
cao de energia existente, alteragao de classificacao
tarifaria de UC e mudanca de titularidade de UC de
Pessoas Fisica e Juridica para a Cagece), totalizando
um impacto negativo mensal de cerca de R$ 3 mil
reais e um impacto positivo em virtude das devolu-
¢cbes de valores cobrados indevidamente acima de
R$ 180 mil reais até este momento.

Além dos impactos financeiros relativos as agdes
junto a concessionaria, embora tenha sido obtido
um impacto negativo no faturamento mensal das
UCs da Cagece até esta data, nota-se que outros
efeitos foram gerados a partir da atualizagdo cadas-
tral destas, o que trouxe beneficios intangiveis para
a empresa, especialmente em relacao a um melhor
controle e organizagao dos dados cadastrais e a uma
maior seguranga contabil da Cagece, ressaltando a
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importancia desta atividade para a companhia.

Conclusao

Ao analisar o cenario atual do cadastro das UCs da
Cagece, verificou-se que ha diversos parametros que
apresentam fragilidade em relacao a confiabilidade
dos dados existentes, o que traz implicacdes em
alguns servicos da empresa, tais como: geragao de
indicadores corporativos, elaboragao de relatérios
especificos relativos ao consumo e ao custo com
energia elétrica, cadastro de informacgdes contabeis,
pagamento de faturas de energia elétrica, entre
outros.

Dentre os campos de cadastro, notou-se que o pa-
rametro Nome Oficial, que se refere a nomenclatura
oficial das unidades da Cagece alimentadas pelas
UCs, determina outras variaveis do cadastro, como
Classificacao, Categoria e Sistema Operacional. Logo,
este trabalho objetivou apresentar a metodologia
utilizada para identificar oficialmente as unidades
operacionais, administrativas e comerciais alimen-
tadas por cada UC da Cagece e analisar os impac-
tos devidos a atualizagao cadastral destas UCs nos
campos contabil, financeiro, gerencial e operacional,
evidenciando a importancia dessa atividade para a
empresa.

Em relagao a atualizacdo cadastral das UCs, esta se-
gue em andamento, tendo como foco os parametros
de cadastro Nome Oficial, Classificacao, Categoria e
Sistema Operacional, dentre os mais de 50 campos
do Mdédulo GE do ERP Operacional. Com base nos
resultados apresentados anteriormente relativos a
esta atualizagao cadastral, nota-se que foi neces-
saria a tomada de varias agdes, tanto internamente
a empresa quanto junto a outros 6rgaos, resul-
tando em impactos significativos até o momento,
principalmente em relagdo aos setores contabil e
financeiro da Cagece, em fungao da necessidade de
alteracao de varios dados cadastrais, da inclusado e
da exclusao de unidades do processo de pagamento
das faturas de energia elétrica e de devolugdes de
valores cobrados indevidamente pela concessiona-
ria.

Em se tratando do impacto financeiro mensal
decorrente das a¢6es tomadas, apesar de este ser
negativo até esta data, resultando em um aumento
dos custos com energia elétrica para a empresa, o
valor inicial deste (cerca de R$ 3 mil reais) represen-

ta menos de 0,1% do faturamento mensal das UCs da
Cagece, além de ser bem inferior ao impacto positivo
total (acima de R$ 180 mil reais) relativo aos ressar-
cimentos dos valores cobrados indevidamente, sen-
do que este ainda sera atualizado pela distribuidora
considerando juros de mora, corre¢cdes monetarias

e devolugbes em dobro. Ademais, vale salientar que
as agdes que mais contribuiram para esse impacto
negativo mensal se referem as mudancas de titulari-
dade de UCs para a Cagece que, em tese, ja deveriam
estar sob a responsabilidade desta. Logo, a empresa
ja teria que estar computando mensalmente os cus-
tos com energia elétrica destas UCs desde o inicio
da operacao destas unidades.

Vale frisar ainda que, apesar de a atualizagao ca-
dastral das UCs da Cagece ter gerado um impacto
financeiro mensal negativo até a presente data, o
objetivo desta atividade nao se refere a obtengao
de retorno financeiro para a companhia, mas sim

ao fato de que o cadastro das UCs esteja completo
e seja o mais confidvel possivel, proporcionando
beneficios a Cagece que sao intangiveis, como maior
seguranga contabil da empresa, evitando possiveis
penalidades impostas por ¢rgaos fiscalizadores de-
vido a informacgdes contabeis cadastradas de forma
errénea, melhor controle e organizacao dos dados
cadastrais, permitindo que a Gestao tome decisbes
mais assertivas e ageis, melhor controle operacional
das unidades da empresa, dentre outros.

Em virtude do exposto acima, é notdria a importan-
cia dos dados cadastrais das UCs da Cagece para

a realizacao de varias atividades na companhia.
Portanto, devido ao numero de informacgdes e a
relevancia destas para a empresa, é fundamental
uma revisao cadastral periddica das UCs, a fim de
que o cadastro destas esteja completo e seja o mais
confiavel possivel.
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Resumo

O reservatorio Araras, quarto maior do Estado do Cear3, € estrategicamente relevante para a regido Norte.
Tendo sido escolhido para este estudo de caso sera caracterizado quanto ao estado tréfico em analise com-
parativa com base na classificagao tréfica da COGERH e nos dados dos ultimos treze anos das campanhas de
monitoramento. Este estudo objetivou avaliar diferentes modelos para a caracterizacdo da eutrofizacdo nesse
reservatorio. A avaliagao do estado e do risco de eutrofizagao foi realizada mediante utilizagdo de cinco mo-
delos de indice de Estado Tréfico. O calculo de risco de eutrofizacao pela Funcao Densidade de Probabilidade
foi aplicado a avaliagdo multimodelo IET para gerar maior consisténcia de aplicagao. O desenvolvimento da
pesquisa e o tratamento dos dados corroboram a necessidade de monitorar os reservatoérios aliada a ges-

tao integrada das aguas como forma de permitir os usos multiplos e esclarecer a influéncia dos parametros
hidroldgicos e de qualidade de &gua no indice de Estado Tréfico. Os resultados apontaram que de 2009 a 2022
a variavel Volume do Reservatoério influenciou a qualidade de agua, especificamente em seus niveis de NT,

PT e Chl-a, indicando o aumento do risco de eutrofizacdo conforme o esvaziamento do reservatoério. Todos

os modelos utilizados mostraram divergéncias quanto a classificacdo do Estado Trofico, todavia a avaliagéo
multimodelo associada ao calculo de risco de eutrofizagdo demonstrou ser uma ferramenta consistente para a
avaliagao da eutrofizagao.

Palavras-chave: Estado Trofico, Nutriente Limitante, Semiarido.

Este texto é um resumo do artigo AVALIAGAO MULTIMODELO IET PARA CARACTERIZAGAO DA EUTROFIZAGAO EM RESERVATORIO DO
SEMIARIDO: ESTUDO DE CASO DO RESERVATORIO ARARAS, R.N.S.R. et al, publicado em 2024, disponibilizado na Revista de Gestao Ambiental e
Sustentabilidade (GeAS)
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Metodologia

A avaliacdo multimodelo IET e o método probabi-
listico do calculo de risco de eutrofizacao utilizando
o conceito de FDP foram desenvolvidos e aplicados
com o objetivo de caracterizar a eutrofizagdo do
reservatorio Araras, utilizando-se a base de dados
das concentra¢des de PT, NT, Chl-a e DS disponibili-
zada pela COGERH, assim se determinou o nutriente
limitante pelos modelos de Kratzer & Brezonik (1981),
Carlson (1991) e Redfield (1958). E se empregou os
modelos de Carlson (1977), Kratzer & Brezonic (1981),
Toledo Junior et al. (1983), Lamparelli (2004) e Cunha
et al. (2013) na classificagdo do estado trofico do re-
servatorio pela avaliagdo multimodelo IET, analisan-
do-se também as variaveis lim- noldgicas e hidro-
climaticas, as correlagdes entre PT, NT, Chl-a e DS, o
coeficiente de determinacao e as correlacdes entre o
volume percentual e a precipitagdo média

Assume-se que a falha (eutrofizagdo do reservatorio)
ocorre quando o estado trofico excede a capacidade
do sistema, e esta é tomada como o limite do estado
eutrofico, uma vez que esse valor é ultrapassado,
entdo o reservatorio é considerado eutrofizado. O
risco de eutrofizacao é definido como a probabilida-
de de excedéncia de nivel eutréfico (IETeutrdfico). E o
IET de referéncia (IETeutrdfico) para a caracterizagao
da condigdo de eutrofizacdo é IET = 54, o Risco de
Eutrofizagdo = P [IET > I[ETeutrdfico] assim definido, e
com o conjunto dos resultados dos valores dos IETs
gerados na avaliagcdo multimodelo IET, determinou-
-se o risco de eutrofizagao do reservatorio utilizando
a FDA seguinte: P =

X

N

Para esse calculo, considera-se:

P = probabilidade associada ao numero de ordem do
IET;

X = numero de modelos cujo IET foi maior do que 54;
N = numero total de modelos IET.

Resultados Obtidos

Avaliacao das variaveis Limnoldgicas,
volume percentual e precipitagdo diaria

As caracteristicas limnoldgicas e hidroclimaticas

do reservatorio Araras foram avaliadas pela analise
estatistica descritiva (média, minimo, maximo, desvio
padrao) dos dados obtidos do histérico de monito-
ramento dos parametros PT, NT, Chl- a e DS de 2009
a 2022. A Tabela O1 contém o resumo estatistico

dos resultados dessas variaveis. A média do volume
percentual foi de 41,62% do reservatério Araras ao
longo do periodo avaliado, constatagao similar feita
tambeém por Araujo e Bronstert (2016) e Wiegand

et al. (2021), em que niveis inferiores a 50% foram
registrados para a maioria das bacias hidrograficas
devido ao longo periodo de seca no estado do Ceara
no periodo de realizacdo do presente estudo.

Precipitagdo

NT (mg/L) PT(mg/L) Diéaria (mm)

Chl-a (pg/L) DS.(m) Volume (%)

Minimo 0]52 0,023 375 020 3,40 0,00
Maximo 5412 0358 219,62 310 100 440
Média 1744 0103 61,015 103 41,62 303

Des. Padrao 1387 0,075 68,235 0750 33,07 789

N 33 33 33 33 33 33

Tabela 1- Resumo das variaveis limnolégicas e hidroclimaticas*

Correlacoes Empiricas dos Parametros de
Qualidade da I-'\gua do Reservatério

A Figura O1 exibe as correlagdes empiricas dos pa-
rametros NT, PT Ch-a e DS do reservatorio Araras, de
2009 a 2022.

Volume percentual . Coeficiente de
Correlacao
1.0
Fosforo Total . . -

0.5
Nitrogénio Total . -oi5 0.5 o.0
0.5
cecia| @ @ @ @@ | M

> > >

=D « D > >
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54 & K <&
& _&° i S
<& << < <€

Figura 1- Correlacdo empirica entre as variaveis NT, PT, Chl-a e profun-

didade do DS

As variaveis NT e PT tém uma correlagao direta,

a concentracao do NT tende a aumentar quando
aumenta a concentracao do PT. Observa-se tam-
bém uma associacao direta entre o NT e a Chl-a, ja
que a concentracao da Chl-a tende a aumentar com
a elevacao da concentracao de NT. Enquanto que

o NT, em ralacao ao DS, apresenta uma correlagao
negativa, pois o aumento do valor de NTimplica a
reducao do valor de DS, pois pioram os valores de
DS a medida que aumenta a concentragdo de NT.
Constata-se, ao associar o PT a Chl-a, que o au-
mento da concentracao de PT implica a elevacao da
concentracao de Chl-a. A correlagao entre a concen-
tracdo de PT e o DS também apresenta valor similar,

'Fonte: Elaborada pelos autores
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mas negativamente correlacionados, pois 0 aumento
da concentracao do PT implica a reducao do valor
de DS, porque a transparéncia da agua diminui com
o0 aumento da concentragcdo do PT. Como também

a concentracao de Chl-a com os valores do DS, pois
€ observado que existe uma forte correlagao linear
inversa entre essas duas variaveis. E por fim, ob-
serva-se que quando aumenta a concentracao da
Chl-a no reservatoério reduz a transparéncia medida
pelo DS. Portanto, todas as variaveis de qualidade
de agua demonstraram manter relagdes de causa e
efeito importantes entre si, verificadas pelo com-
portamento matematico, valores relativamente altos
dos R? e pelas fortes correlagdes que apontam fortes
relagdes entre as variaveis (Figura 1), constatacado
também feita por Freire e Sousa Filho (2022) ao
observar que a clorofila-a, nitrogénio, fosforo e disco
de Secchi estdo intimamente relacionados entre si,
principalmente a Chl-a com as demais variaveis.

Correlacoes Empiricas entre o volume
percentual e os parametros PT, NT, Chl-a
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Figura 2 - Evolucdo temporal do volume percentual do reservatério

associado aos parametros Chl-a (a), PT (b), NT (c)*

Existe relagao inversa entre o parametro de qualida-
de NT e o volume percentual do reservatdério, quando
o volume decresce a concentracao de NT aumenta
assim o periodo de menor volume correspondeu as
maiores concentracdes de NT e os volumes percen-
tuais elevados corresponderam as menores de NT.
Quando o volume diminui, a concentracao de PT
aumenta e também os periodos de menores volu-
mes do reservatoério correspondem as maiores con-
centracdes de PT e volumes percentuais elevados
implicaram concentracdes menores de PT. Quando o
volume decresce, a concentracao de Chl-a aumenta
e o periodo de menor volume percentual do reser-
vatorio corresponde as maiores concentragdes de
Chl-a. Para volumes percentuais elevados ha me-
nores concentracoes de Chl-a (Figura 2). Guimaraes
(2023) realizou um estudo de Chl-a em 155 reserva-
torio do Ceara e demonstrou que a dinamica sazonal
induz mudancas significativas na qualidade da agua.
E também esta de acordo com o de Markad et al.
(2019), considerando Chl-a, PT e DS, concluiram que
esses parametros pioram conforme diminui o nivel
da dgua do reservatoério. E também com Wiegand et
al.(2020) ao citarem que a seca prolongada no esta-
do do Ceara contribuiu para aumento da concentra-
¢ao de nutrientes nos reservatorios.

Correlacoes Empiricas entre o volume
percentual e os IET’s calculados

Figura 3 - Evolugao temporal do volume percentual associada aos IETs

calculados

Observa-se, Figura 3, relagao inversa entre o con-
junto de resultados dos IETs e os valores do volume
percentual do manancial. A medida que o volume de
agua armazenada decresce, as condic¢oes troficas do
reservatorio se intensificam. As divergéncias entre
os modelos corroboram com Araujo et al. (2018),
que aplicaram os IETs de Carlson (1977), Lamparelli
(2004) e Cunha et al. (2013) em dois reservatorios no
Espirito Santo indicando que as classes resultantes
podem ser muito diferentes, podem variar no mes-
mo ponto e na mesma campanha,entre oligotrofico e
hipereutréfico. Os modelos de Carlson (1977), Toledo
Junior et al. (1983) e Krazter & Brezonic (1981) indi-
cam IET mais elevados do reservatoério

'Fonte: Elaborada pelos autores
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Determinacdo do nutriente limitante pela
técnica multimodelo

Modelo Nitrogénio Fésforo Outro Fator
Kratzer & Bre- o o
zonic (1981) % 09%
Carlson (1991) 51% 39% 10%
Redfield (1958) 09% 91%

Tabela 2 - Resultados do nutriente ou fator limitante da eutrofizacao

encontrados pelos modelos, de 2009-2022

A Tabela 02 exibe os resultados do nutriente ou
fator limitante da eutrofizacdo encontrados pelos
modelos, de 2009-2022. O modelo de Carlson (1991)
aponta o nitrogénio como o principal fator limitante
da eutrofizagao no reservatoério Araras (cerca de 51%).
Indica ainda que o fésforo é o nutriente limitante
em 39% do periodo avaliado e que outros fatores
(10%) estariam limitando a eutrofizacdo como, por
exemplo, a turbidez abidtica. Segundo Freire e Sousa
Filho (2022), a reducao do volume nos reservatoérios
facilita a elevacao das concentragdes de fosforo e
nitrogénio. Rocha Junior et al. (2018) estudando 16
reservatorios registraram as disparidades de preci-
pitacdo entre duas sub-bacias e como ela influencia
a qualidade da agua e o estado tréfico dos reserva-
torios A razdo de Redfield (1958) aponta o Fosforo
como nutriente limitante (91%), e em 9% apontou o
Nitrogénio. O modelo de Kratzer & Brezonic (1981)
indicou em 91% que o nutriente limitante foi o Nitro-
génio e que em 9% o Fosforo, Tabela 2. A pesquisa de
Paulino et al (2013) em diversos agudes monitorados
pela COGERH constataram que o PT foi o nutrien-

te limitante em 65% dos resultados. Wiegand et al.
(2020), ao avaliarem o nutriente limitante em reser-
vatorios do semiarido identificaram o PT como nu-
triente limitante em 69% dos resultados. O trabalho
de Rocha Junior et al. (2018) aponta o PT como fator
limitante em reservatoérios de regides do semiarido
tropical no Rio Grande do Norte. Rolim et al. (2019)
em 18 reservatorios do semiarido cearense constata-
ram pela razdo de Redfield que o nutriente limitante
foi o Fosforo em 16 reservatorios e o Nitrogénio em 2
reservatorios

Classificacao trofica via multimodelo IET

De 2009 a 2022 o reservatorio Araras resultou numa
classificagcao de estado trofico com divergéncia entre
os modelos, os modelos de Carlson (1977), Kratzer &
Brezonic (1981), Toledo Junior et al. (1983), Lampa-

relli (2004) e Cunha et al. (2013) indicaram estados
tréficos que coincidem com a classificagao trofica da
COGERH em 45%, 45%, 81%, 61% e 48%, respectiva-
mente. O modelo que mais se aproximou da COGERH
foi o de Toledo Junior et al. (1983). O estado trofico
indicado pelo modelo de Toledo Junior et al. (1983)
corrobora os resultados de Paulino et al. (2013),

em estudo em acudes monitorados pela COGERH,
constaram que o PT foi o nutriente limitante em 65%
dos resultados. Em 88% pelo menos um dos modelos
coincidiu com o estado tréfico indicado pela CO-
GERH. De 2015 a 2017, a classificagcao hipereutroéfica
do agude Araras coincide com os cinco modelos e
com a COGERH. Concordando com Rosendo (2022),
que realizou estudo de PT em reservatoérios da

bacia hidrografica do Rio Acarau-CE. A maioria dos
modelos converge na indicacao da possibilidade de
eutrofizacdo ate 2019, enquanto que de 2020 a 2022
os modelos apresentaram divergéncias entre si, pois
enquanto alguns modelos indicaram eutrofizagdo do
corpo hidrico outros apontaram que o reservatorio
nao estava eutrofizado.

Risco de eutrofizacao

Os resultados do calculo do risco de eutrofizacéo
seguem a tendéncia da avaliacao multimodelo IET e
apresentam os menores riscos de condi¢ao eutrofica
no final do periodo. A FDA apontou a condigao de
risco total de eutrofizacdo para o reservatorio Araras
do inicio do periodo de estudo até o ano de 2019.
Nesse periodo a maioria dos modelos IET confirma a
condicao de eutrofizagdo. Duas datas apresentam a
condicao de ndo eutrofizagao (risco de eutrofizagdo
de 0%) ao apontar como nutriente limitante o NT.
De 2020 a 2022 o risco de eutrofizagdo nao atin-

giu 100%, e no final desse periodo o corpo hidrico
apresentou menor chance de degrada¢ao acentua-
da, mas com valores altos de risco de eutrofizagao
(40%). Os modelos de Carlson (1977), Kratzer & Bre-
zonic (1981) e Toledo Junior et al. (1983) indicam essa
reducao. Constata-se que a abordagem combinada
entre a avaliagao multimodelo IET e FDA foi satisfa-
toria e de facil aplicagcdo. A grande vantagem dessa
combinacao é o fornecimento de um valor pontual
(risco probabilistico de eutrofizagcdo). Corrobora os
estudos de Wiegand et al. (2016) que ao compararem
os riscos a eutrofizacdo de reservatorios da regido
semiarida do Brasil e da regido tropical Umida em
Cuba, concluiram que devido ao maior tempo de
permanéncia da dgua os reservatorios no semiarido
sao potencialmente mais suscetiveis a eutrofizagao.
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Conclusao

As diferentes estruturas e condi¢des de construcao
dos modelos de IET afetam a sua aplicabilidade

em ambientes diferentes daqueles para os quais
foram originalmente desenvolvidos, porém essas
deficiéncias podem ser contornadas com a avalia-
¢ao multimodelo IET, por isso foi empregada para
avaliar a eutrofizacdo do reservatorio Araras, assim
uma serie de resultados foram obtidos da aplicacao
dessa avaliagdo multimodelo. Sendo constatado que
os parametros de qualidade da agua, que compdem
os modelos de IETs, tém fortes relagdes estatisti-
cas entre si, e o volume percentual do reservatorio
influencia significativamente a qualidade da agua,
enquanto que o calculo do risco de eutrofizagao for-
nece informagdes importantes para o gerenciamen-
to da qualidade da agua, e integra-lo a avaliagao
multimodelo IET é fundamental, pois cria faixas de
estados troficos para atuagao, reduzindo as incer-
tezas de escolhas de modelos individuais, portanto
confirma-se que as informagdes sucintas e precisas
da abordagem multimodelo mostraram que sdo de
grande relevancia para o gerenciamento e o monito-
ramento dos reservatorios de regides semiaridas.
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Diretor Regional do Senai (Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial) e, também,
Superintendente do Sesi (Servigo Social da
Induistria), Paulo André Holanda, concedeu
uma entrevista a revista Inovacdo em Foco, na
qual discute a atuacao das instituicdes no Ceara
e os segmentos em que estao presentes. O Sesi e
o Senai fazem parte do Sistema FIEC (Federacao
das Industrias do Estado do Ceara). Essas duas
instituicdes atuam na educacao e em 26 segmentos
industriais, incluindo tecnologias e inovagao,
atuando de forma complementar.

Revista - Como é a atuacao das duas instituicoes
no Ceara?

PH — Estamos em seis unidades escolares na capital
e interior. Sao trés em Fortaleza (Centro, Parangaba
e Barra do Ceara), uma em Sobral, uma em Juazeiro
e outra em Maracanau. Sao duas instituicdes

com atividades complementares, que atuam em

26 diferentes segmentos industriais, incluindo
metalmecanica, alimentos, energia, téxtil, vestuario,
entre outros. Temos também dois institutos
importantes de tecnologia e inovagao, instalados
em Maracanau, cujo foco maior é pesquisa,
desenvolvimento e inovagao: O Habitat da Inovagao
e o Hub da Inovacgao.

Revista - Qual a diferenca entre o Hub e o habitat
dalnovacao?

PH — O Hub colabora com politicas publicas em
parceria com o Sebrae, a Funcap, o BNB e Adece.
Juntos, agregamos forgas para acelerar a inovagao e
o desenvolvimento de novas tecnologias, utilizando
mais recursos e com maior assertividade. O Habitat
da Inovagao colabora com 11 grandes empresas,
facilitando negdcios entre elas, alem de integrar suas
atividades com o Senai, o Sesi e, especialmente, com
as Startups. Disponibilizamos ambientes para que as
Startups possam prototipar produtos que desejam
desenvolver, além de aprimorar processos, bens e
servigos. Contamos com consultores capacitados e
treinados para atuar em micro, pequenas, médias

e grandes empresas. Nossa abordagem conjunta
visa a melhoria continua dos processos. Atuamos
fortemente na certificagdo ISO 9000, e podemos
contribuir significativamente para todos os indices
de inovagao e qualidade.

Revista - Como funciona essa parceria do Sesi
com outras empresas fora do ramo industrial?

PH - Temos alguns programas langados, como o
Sesi Tech. Este € um edital disponibilizado pela
Federacao das Industrias atraves do Sesi, que
oferece recursos para que possamos exercitar

a inovacao e melhorar a qualidade, servigos ou
produtos de uma empresa, seja ela estatal, privada
ou publica. Estamos aqui para ajudar ndo so as
industrias, mas também instituicdes como a
Cagece, uma empresa de sociedade de economia
mista, permitindo-nos atuar em parcerias. Existem
também editais importantes, como o Startup Tech,
em parceria com o departamento nacional através
da Confederacao Nacional da Industria (CNI), que
lanca editais destinados a impulsionar as industrias
com Startups. Geralmente, articulamos com uma
empresa e langamos uma chamada para que as
Startups possam concorrer quanto a melhor solugcéo
para o desafio proposto. Uma equipe de avaliadores,
composta por uma comissao da empresa Senai e
SESI, avalia e escolhe a melhor. Os recursos vém da
CNI ou de contrapartidas nossas. Recentemente,
participei do langamento do Technova lll, financiado
pela Finep, uma agéncia de apoio a pesquisa ligada
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao,

em parceria com a Funcap, a fundagdo de amparo

a pesquisa do Ceara. No Senai, Sesi e na FIEC
(Federagao das Industrias do Estado do Ceara),
temos uma equipe multidisciplinar dedicada a
formatar e desenvolver grandes projetos para
submissao em editais, sejam eles da Funcap, Finep,
MCTI ou BNB.

Também participamos de editais internacionais,
como os da Alemanha, que incentivam muitos
projetos globais. Aqui, trabalhamos com empresas
para criar projetos bem estruturados, que sao
submetidos, avaliados e frequentemente aprovados.
Muitos desses projetos sao financiados quase
inteiramente por subvencées, sem necessidade de
aporte financeiro das empresas, ja que 0s recursos
vém dos proprios editais. Em alguns casos, é exigida
uma contrapartida de 30% ou 20%, dependendo do
edital.

Para auxiliar as empresas na elaboracao de projetos,
seja para editais ou para suas proprias iniciativas,
montamos uma equipe especializada na Federacao e
outra forte no instituto. Além disso, contamos com o
NIT, o Nucleo de Inovacao Tecnolégica, que cuida de
propriedade intelectual, transferéncia de tecnologia
e registro de patentes. Este nucleo faz parte da rede
NIT e garante toda a confidencialidade necessaria
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para realizar registros de propriedade intelectual,
chegando, em alguns casos, a assegurar royalties.

Revista - Além dessa expertise do Sesi e Senai,
qual outro diferencial da instituicdo?

PH - Um dos nossos grandes diferenciais é a
capacidade de formar parcerias rapidamente,
pois somos uma instituicdo sem fins lucrativos.
Somos uma entidade privada de direito publico e
recebemos recursos do empresariado, que devem

ser destinados a atividades educacionais gratuitas.

Assim, oferecemos gratuidade regimental no
ensino médio, fundamentall e ll, e especialmente
na aprendizagem industrial, que abrange cursos
técnicos em 26 diferentes segmentos industriais.
Com a possibilidade de instalagao de um ITA e um
futuro Instituto Senai de Inovacao, focamos em
dois segmentos principais: cursos de energia, com
énfase no hidrogénio verde e energias renovaveis,
e a area de sistemas, voltada para a Inteligéncia
Artificial. Isso nos aproxima mais da academia,
permitindo atender as demandas das industrias e

instituicdes, como a Cagece, por exemplo. O Senai,
com seus 80 anos de histdria, possui credibilidade e
trabalha em rede com outros Senai no Brasil. Isso nos
proporciona agilidade e maior credibilidade, pois o
que ndo conseguimos executar localmente, podemos
realizar em outros estados como Sdo Paulo, Minas
Gerais ou Rio de Janeiro, que possuem expertise no
segmento, permitindo-nos atender rapidamente.

A inovacao ndo e possivel sem conhecimento.
Integramos a educacao basica e o novo ensino
meédio, oferecidos com exceléncia pelo Sesi, ao
ensino profissionalizante, até chegarmos a pauta da
inovacdo educacional. Contamos com profissionais

e equipamentos suficientes, com 303 laboratérios
operando atualmente para atender as demandas das
industrias.

Revista - Qual a expectativa da Fiec frente a essa
parceria com a Cagece?

PH - A Cagece ¢ a primeira empresa de economia
mista que faremos essa parceria importante e,
pode servir de modelo para o pais. Temos muitas




parcerias com o Governo do Estado via secretarias.
Por exemplo, nés temos parcerias para inovagao

e capacitacao, dentre outras atividades, com a
Secretaria de Administragdo Penitenciaria, com

a Secretaria de Saude, com a Secretaria das
Cidades, com a Secretaria de Protegao Social, com
a Funcap, isso tudo ja formalizado. Com a Cagece,

a expectativa é compartilhar a necessidade da
empresa com a nossa equipe, identificar solucoes,
construir e, juntos, elaborar um projeto para

poder atender, sempre voltado para aumentar a
produtividade, melhorar a competitividade e buscar
a melhoria da qualidade. Entao, a expectativa e que
as equipes conversem, analisem os riscos, analisem
o que é que podemos fazer em conjunto. No caso
do edital da Startup Tech, abrimos uma chamada e
aproveitamos todo o edital. Realizamos a selecao
das melhores propostas para que possamos atuar
em conjunto, avaliando os riscos e compartilhando
o sucesso alcancado. Aqui, o trabalho é sempre

colaborativo; ninguéem faz nada sozinho. O Senai

do Ceara destaca-se nos editais, sendo campeéo

em mais de 80% dos projetos lancados em nivel
nacional. Isso é extremamente importante, e acredito
que, com transparéncia e uniao, conseguimos
avancar nas solugoes.

Revista - Qual o retorno para os Senai com essas
parcerias?

PH - O nosso retorno € a satisfacdo de atender e
cumprir nossa missao. Como uma instituicao sem
fins lucrativos e de direito publico, atendemos
empresas e industrias, e também podemos auxiliar
na gestdo municipal, estadual ou federal. Dispomos
do observatdrio da industria, que € uma das maiores
ferramentas de informacoes e dados do pais, a qual,
dentro da Federacao, utilizamos para dar apoio a
industria, educacao e outros setores, tornando-se,
assim, um recurso extremamente valioso.

Texto por: Eva Silva
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Resumo

O conceito de qualidade nas atividades organizacionais expandiu-se para incluir responsabilidades como:
qualidade ambiental, qualidade de vida, ética e valores, refletindo a crescente conscientizacdo da sociedade
e as regulamentacgdes nacionais e internacionais. A qualidade é entendida como a capacidade de atender

as necessidades e expectativas dos clientes, internos e externos, garantindo sua satisfagdo. Para o sucesso
organizacional, é necessario um sistema de gestao transparente e sistematico que melhore continuamente

o desempenho, considerando as necessidades de todas as partes interessadas. A gestao da qualidade é uma
disciplina essencial, formalizando procedimentos e instrugdes para garantir a qualidade dos produtos e servi-
cos. A Norma ISO 9001/2015, foca em atender as crescentes necessidades dos clientes, integrando o sistema
de gestao da qualidade com as estratégias de negdcio da organizagdo. Essa norma promove uma abordagem
proativa para identificar riscos e oportunidades, visando a melhoria continua. Nos sistemas de abastecimento
de agua (SAA) e estagdes de tratamento de agua (ETA), a qualidade é crucial para proteger a saude publica.
Um projeto de pesquisa sobre Sistema de Gestao da Qualidade em Estacdo de Tratamento de Agua no Interior
do Ceara é relevante para o gerenciamento de recursos hidricos no Brasil, abordando seguranca hidrica, redu-
cao de perdas, conformidade com legislagdes e preservagdo ambiental. A finalidade desse trabalho é avaliar a
implantagdo de um sistema de gestao da qualidade em uma estacao de tratamento de agua (ETA) no interior
do Estado do Ceara, possibilitando melhorias e aprimorando o desempenho produtivo e organizacional atra-
veés dos beneficios da gestdo da qualidade pela norma ISO 9001.

Palavras-chave: ISO 9001, Gestdo da qualidade, Estagao de tratamento de agua.
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Metodologia

A metodologia a ser adotada para a realizagao e
execucao do trabalho tera carater qualitativo, atra-
ves de informacgdes diretas e indiretas.

Uma vez que conforme Vieira e Zouain (2005), a
pesquisa qualitativa garante a riqueza dos dados,
permite enxergar os detalhes na sua totalidade e
facilita a exploracao de contradicdes e paradoxos.
Outra importante caracteristica da pesquisa qualita-
tiva é que ela geralmente oferece descri¢oes ricas e
fundamentadas, além de explicagdes sobre proces-
sos em contextos locais identificaveis, o que permi-
tiu atingir o objetivo proposto.

Haja vista que, a relevancia de se implementar um
Sistema de Gestao da Qualidade em Estacao de
Tratamento de Agua no Interior do Ceard é significa-
tiva para os sistemas de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Uma vez que o processo de tratamento de
agua dispde de varias fases para alcangar o produ-
to final e dentre essas fases existem muitos pontos
criticos que necessitam de controle.

Em cada parte do processo € necessario um moni-
toramento eficiente e uma visao critica para tomada
de decisao. Atrelado a isso, o tratamento depende da
qualidade da agua do manancial, do produto quimi-
co utilizado, da tecnologia de tratamento e de outros
fatores que influenciam diretamente no resultado do
produto. Para garantir o atendimento as legislacdes
pertinentes e a satisfacado do cliente, com a entre-
ga de agua potavel, as estacdes necessitam de um
sistema de gestdo que contribua para a eficiéncia e
eficacia do processo (OLIVEIRA, 2004).

Assim, buscar-se-3a, no primeiro momento realizar
uma revisao bibliografica extensa sobre o conceito
de qualidade, ferramentas da qualidade, sobre os
sistemas de gestao de qualidade baseado na Norma
ISO 9001 e sobre o processo de tratamento de agua
em livros, artigos e outros meios de informacdes,
para contextualizacao.

Demonstrando que as melhorias que se pode atingir
no sistema de tratamento de agua com a implan-
tacao da gestdo da qualidade. As quais, como dita
Carpinetti (2016), um sistema de gestao da quali-
dade abrange todas as atividades envolvidas na
realizacao do produto, sua implementacao requer
um grande esforco de planejamento e revisao de
progresso. Além disso, € de se esperar que num
primeiro momento o sistema de gestdo nao consiga

atingir os objetivos planejados. Ou seja, os resul-
tados dos processos de um sistema de gestao da
qualidade precisam ser periodicamente avaliados e
revistos para que com o passar do tempo, consiga-se
melhorar a eficicia do sistema. Portanto, a gestao

da qualidade so é completa se for estabelecido um
ciclo virtuoso de medicao e analises dos resultados
e acbes de melhorias.

A ISO 9001:2015 € a norma principal, que apresenta
os requisitos de gestao da qualidade que compde o
sistema estabelecido como modelo pela ISO e tem
por finalidade a certificagcao de sistema da qualidade
segundo seus requisitos (MARSHALL JUNIOR, 2022).
Uma caracteristica importante do sistema de qua-
lidade da ISO 9001 é que ele é genérico o suficiente
para que seja aplicavel a todas as organizacgdes,
independente do setor de atuacao e de seu porte. A
empresa pode implantar um Sistema de Gestao da
Qualidade e ndo necessariamente precisa certifica-
-lo.

A segunda etapa do projeto, contara com a anali-
se das documentagdes fornecida pela empresa de
saneamento responsavel pela ETA, localizada no
interior da Regido Metropolitana do Ceara, onde o
projeto esta implantado, buscando assim realizar o
levantamento de metodologias de manutencao do
sistema da ETA, resultado dos indicadores de qua-
lidade de agua e eficiéncia financeira e energética,
manuais, procedimentos e instru¢des operacionais,
apresentacdes explicativas sobre os programas im-
plantados no local e também documentos e regis-
tros do processo de tratamento de agua. Com esse
material, sera possivel identificar todo o modelo de
gestao, as ferramentas e os procedimentos opera-
cionais que a Estacdo de Tratamento adota, bem
como propor possiveis mudangas/melhorias do
sistema.

A implantacao do sistema de gestao da qualidade
em uma ETA traz pontos importantes no cenario da
gestao dos recursos hidricos. Dentre os quais, en-
volvem em primeiro lugar a problematica da escas-
sez hidrica, que atinge a todos no setor de recursos
hidricos e diante disso se faz necessario desenvolver
acoes que possam reduzir perdas fisicas e comer-
ciais. Bem como, atrelado a isso, existe a necessida-
de do setor de saneamento em melhorar constante-
mente para garantir a eficiéncia do processo. Outro
fator, tem-se a melhoria do ambiente de trabalho e
condigdes de seguranca do funcionario. E, por fim, a

'Fonte: Elaborada pelos autores.

? Fonte: Elaborada pelos autores.
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garantia ao cliente de que o produto recebido aten-
de aos padrdes exigido, atestado por uma certifica-
cao internacional de qualidade.

E considerando as particularidades do interior do
Ceara, esse sistema pode vir a ser um modelo a

ser seguido, diante da situagao de disponibilidade
hidrica, desafios climaticos e infraestrutura. Podendo
esse sistema de gestao da qualidade ser adaptado
para atender as necessidades especificas de outras
cidades e regiao.

Finalizando, com uma avaliacao a ser realizada dos
beneficios que o sistema de Gestado da Qualidade
(ISO 9001) venha a trazer dentro dos eixos: gestao
da qualidade de produtos e servigos, beneficios para
a sociedade e meio ambiente, setor operacionais,
financeiros administrativos, clientes e funcionarios.
Gerando assim um relatdrio conciso e que venha a
embasar um modelo norteador para demais siste-
mas de ETA.

Resultados esprados

Conforme analise do estudo, com a implantagao de
um Sistema de Gestao da Qualidade em Estacao de
Tratamento de Agua no Interior do Cear3, os resulta-
dos esperados podem ser diversos e abrangentes.

Destacando dentre as possibilidades:

« Eficiéncia do Sistema de Tratamento, através da
avaliacao da eficacia do sistema de tratamento im-
plementado na estacao de agua, incluindo a remo-
cao de impurezas, a qualidade da agua tratada e a
conformidade com padrdes regulatorios.

« Monitoramento da Qualidade da Agua, por meio
das analises laboratoriais para verificar a qualidade
da agua antes e apds o tratamento, analisando os
parametros como turbidez, pH, cloro residual, entre
outros.

* Redugao de Poluentes Ambientais, demonstran-
do como o sistema de gestao da qualidade contribui
para a reducao de poluentes e melhoria da saude
ambiental.

» Conformidade com Normas e Regulamenta-
coes, o projeto pode influenciar a conformidade da
estacao de tratamento com as diretrizes do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH).

» Sustentabilidade Hidrica, destacando como a

gestdo da qualidade da agua contribui para a sus-
tentabilidade dos recursos hidricos em nivel regio-
nal, estadual e nacional.

« Contribuicdo para o Conhecimento, com este
projeto pode gerar novos conhecimentos sobre
sistemas de gestao da qualidade no tratamento de
agua em regides especificas, com especial atengao
para o interior do Ceara.

« Publicagdes Cientificas, os resultados obtidos,
sejam positivos ou negativos, podem ser publicados
em revistas cientificas, contribuindo para a literatura
académica e o avango da area.

Conclusao

Produzir um produto ou fornecer um servico de qua-
lidade nao é uma atividade facil de ser desenvolvida
em empresas, seja publica ou privada. E necessario

a implantacao, desenvolvimento e consolidacao

de um sistema de gestao da qualidade nas organi-
zacoes. Esse sistema deve garantir a participacao

e comprometimento de todos com o objetivo de
conquistar a exceléncia nos processos e produtos e
possibilitar a melhoria continua.

Um sistema de gestao da qualidade bem implemen-
tado em estagdes de tratamento de agua contribui a
seguranca hidrica, visto que o gerenciamento eficaz
da qualidade da agua é crucial para garantir o abas-
tecimento seguro e continuo de agua potavel para a
populacao. Assim como, otimizar o uso dos recursos
hidricos e minimizar desperdicios e redugao de per-
das, pois aborda estratégias para reduzir as perdas
de agua durante o tratamento e distribuicao.

Bem como, traz conformidade com as normas, pois
o sistema de gestao da qualidade deve estar alinha-
do com as normas e regulamenta¢6es nacionais e
estaduais de produtos e servicos, o que garante que
a agua tratada atenda aos padrdes de qualidade
estabelecidos. Conjuntamente o monitoramento
continuo a ser aplicado com a implementacao de
um sistema de gestao da qualidade permite que
possiveis falhas nos processos de tratamento, sejam
identificando com maior brevidade, possibilitando
corregdes imediatas. Além de que um sistema bem
gerenciado contribui para a preservagao dos ecos-
sistemas aquaticos e a sustentabilidade dos recursos
hidricos, reduzindo os impacto ambientais.

Diante do exposto, o sistema de gestao da quali-

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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dade, baseado na norma ISO 9001, vem sendo uma
importante ferramenta para manter a melhoria e a
qualidade do sistema produtor, uma vez que vem

a demonstrar resultados positivos em relagao aos
indicadores de qualidade, operacionais, de gestado e
administrativos/financeiros.

Observa-se conjuntamente, que ao se elaborar mapa
de processos e metas/indicadores especificos para o
sistema, tem-se um ganho de esforcos para manter
o sistema de gestao da qualidade visa de forma mais
focado nos resultados, bem como uma evolugao nas
suas varias dimensdes, que serdo monitorados e
avaliados pela administracao do sistema.

Pode-se observar conjuntamente, que a gestao do
sistema de qualidade ISO 9001 apresenta bons re-
sultados haja vista a eficiente da gestao, que busca
de forma efetiva realizar melhorias continuas, garan-
tindo a qualidade do processo e do seu produto final,
aumentando a satisfagdo dos seus cliente (internos
e externos) na busca da exceléncia dos servigos.
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Resumo

A presenca das mulheres na alta gestdo traz elementos complementares e Unicos para os boards das empre-
sas. Com uma visdo mais sensivel e com uma lideranga mais inclusiva e colaborativa, o sexo feminino agrega
diferentes experiéncias e perspectivas, o que contribui para a tomada de decisao, resolu¢des mais assertivas
para os problemas e criacdo de inovadoras solugdes para o negocio. Nesse contexto de vieses da dominagao
masculina e de grande desigualdade de género, criados ao longo da historia, propde-se como objetivo de
estudo analisar a aderéncia das Companhias Estaduais Abertas de Saneamento Basico as melhores praticas
de governanca corporativa relacionadas a diversidade de género na alta gestdo, com base no Cédigo Brasileiro
de Governanga Corporativa (CBGC). Quanto a metodologia, a pesquisa classifica-se como aplicada, qualitativa,
descritiva e de natureza bibliografica e documental. Os resultados mostraram que o poder decisorio dessas
Companhias, que se encontra nos altos cargos de liderancga (Diretoria, Conselho de Administragao e Conselho
Fiscal) sdo ocupados, em sua maioria, por homens e que a representatividade feminina esta longe do ideal. Por
fim, o estudo evidenciou, na maioria das empresas estudadas, um nivel de aderéncia parcial quanto as praticas
de diversidade previstas nos CBGC.

Palavras-chave: Diversidade de género; representatividade feminina; lideranga, mulher; desigualdade.

Este texto é um resumo do artigo ‘Aderéncia das Companhias Estaduais de Saneamento as Melhores Praticas de Governanga Relativas a
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Metodologia

A pesquisa traz uma abordagem qualitativa que,
segundo Godoy (1995), envolve a coleta e analise de
diversos tipos de dados para compreender melhor
o fendbmeno estudado, adotando uma perspectiva
integrada. Silva e Menezes (2000) destacam que a
pesquisa qualitativa permite a interpretacao dos
fenémenos e a atribuicdo de significados sem a ne-
cessidade de métodos estatisticos.

Conforme Vergara (2000), a pesquisa descriti-

va apresenta caracteristicas de um fenémeno ou
populagao sem necessariamente explica-los. Nesse
contexto, optou-se por uma pesquisa qualitativa
descritiva, baseada em relatérios das Companhias
Estaduais de Saneamento e outros documentos,
para avaliar a veracidade do pressuposto do estudo.

Quanto a natureza, a pesquisa é aplicada buscando
resolver problemas concretos, como a equidade de
género nos altos cargos de lideranca das Compa-
nhias de Saneamento, alinhando-se aos conceitos
de Vergara (2000). Para Flick (2013), a escolha da
amostra na pesquisa qualitativa deve considerar

as pessoas ou situagdes pertinentes a coleta de
dados. O estudo focou em Companhias com controle
acionario do Estado e capital aberto, como CAGE-
CE, SANEAGO, COPASA, SANEPAR, CASAN e SABESP,
analisando membros da alta administragao (CAD, CF,
Diretoria) responsaveis pela adogdo de praticas de
governanca relacionadas a diversidade.

Por fim, o tratamento dos dados foi através da
analise dos documentos pesquisados, comparando
as praticas apresentadas pelas empresas com as
apresentadas no CBGC. Os documentos publicados
por essas empresas e que apresentam informacoes
sobre o objeto da pesquisa sdo: Formulario de Re-
feréncia e Relatorio da Administracao, obrigatorios
as Companhias abertas com base em resolugdes da
Comissao de Valores Mobiliarios (CVM); Relatorio de
Sustentabilidade ou Relato integrado exigido pela
Lei das Estatais, Lei Federal n° 13303/16 e demais do-
cumentos como politicas que tratam desta tematica.
Na analise dos documentos institucionais pesqui-
sados, foi feita uma busca utilizando-se de pala-
vras como: diversidade, equidade, género, feminino,
igualdade e mulher, que resultaram na obtencao das
informacgdes. Do ponto de vista temporal, buscou-se
as informagdes mais atualizadas disponiveis refe-
rente ao exercicio de 2022.

A coleta de dados foi realizada por meio de fontes

secundarias, incluindo analise de documentos como
Formulario de Referéncia, Relatério da Administra-
cao e Relatorio de Sustentabilidade, obrigatdérios as
Companhias abertas com base em resolu¢des da
Comissao de Valores Mobiliarios (CVM); Relatério de
Sustentabilidade ou Relato integrado exigido pela
Lei das Estatais, Lei Federal n° 13303/16 e demais
documentos como politicas que tratam desta te-
matica. A busca foi feita com foco em termos como
diversidade, equidade, género, feminino, igualdade e
mulher buscando informagdes mais recentes, espe-
cialmente do exercicio de 2022.A busca foi feita com
foco em termos como diversidade, equidade, género,
feminino, igualdade e mulher buscando informacodes
mais recentes, especialmente do exercicio de 2022.
Foi utilizada a tabela como modelo (Quadro 1).

N " 5 Prefere
Orgio Género % Sénero . N a'o_ Outros| Nio Total
Binario
CAD - - - - - - - -
CF - - - - - - - -
Diretoria - - - - - - - -

Quadro 1- Atributos fisico-quimicos analisados no lodo de ETA'

Resultados e discussao

O estudo aborda a aderéncia das Companhias Esta-
duais Abertas de Saneamento Basico as melhores
praticas de governancga corporativas relacionadas

a diversidade de género na alta gestao, conforme

o Codigo Brasileiro de Governancga Corporativa
(CBGCQ). A analise enfoca a composi¢do dos Conse-
lhos de Administragdo (CAD), Conselhos Fiscais (CF)
e Diretorias, que sao responsaveis pela condugao
estratégica e operativa das empresas. A seguir, sdo
apresentadas as principais descobertas sobre a ade-
réncia das companhias estudadas.

A analise dos documentos da CAGECE revela um
alcance parcial as praticas do CBGC. A Companhia
possui politicas de indicagao que preveem a di-
versidade de género nos érgaos de alta gestao. No
entanto, a representatividade feminina é inferior a
20% em todos os orgdos analisados (CAD, CF e Dire-
toria). A CAGECE implementou um Comité ESG para

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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fortalecer agdes de sustentabilidade e promoveu
um férum anual abordando temas de governanga,
riscos e conformidade, com énfase em diversidade
e inclusado. Apesar dos esforgos, a Companhia ainda
enfrenta desafios para alcangar uma maior incluséo
de mulheres na alta gestao.

A CASAN nao possui uma politica formal de indica-
cao que considere a diversidade de género, confor-
me previsto na 5° e 67 edi¢cdes do CBGC. Entretanto,
a empresa destaca-se pela implementacao de uma
Politica de Diversidade, Inclusdo e Direitos Huma-
nos, alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, que visa promover a equidade
de género e outras formas de diversidade. A anali-
se dos 6rgdos de governanga mostra uma presencga
significativa de mulheres no CAD (44,44%), mas a
representatividade é baixa no CF (10%) e inexistente
na Diretoria.

A COPASA adota uma Politica de Indicagao que
inclui a diversidade de género como critério, e aderiu
ao Movimento Elas Lideram 2030, que visa aumentar
a participacao de mulheres em cargos de lideranca.
Em 2022, a Companhia registrou 33,1% de mulhe-

res em cargos de alta liderancga, superando a meta
estabelecida pelo Pacto Global. No entanto, essa
informacao ndo é completamente corroborada pelos
numeros apresentados no Formulario de Referén-
cia, que mostram uma predominancia masculina

em todas as categorias funcionais, incluindo a alta
gestdo. A adesao as praticas do CBGC é considerada
parcial, com uma representagdo feminina inexistente
no CAD.

A SABESP demonstra aderéncia as praticas da 5°
edigao do CBGC, com uma Politica de Indicagéo e
Elegibilidade que prevé a diversidade de género. A
representatividade feminina no CAD é de 27,27%, e
na Diretoria, 50%, o maior percentual entre as com-
panhias analisadas. A empresa implementou varias
acgoes afirmativas voltadas para a diversidade e
equidade de género, como a Jornada da Diversidade
e Inclusdo e o programa Mulheres que Transformam,
que destacam o protagonismo feminino na empresa.
Apesar dos avangos, a SABESP ainda apresenta um
nivel parcial de aderéncia a 6* edicao do CBGC, devi-
do a composicao do CF exclusivamente masculina.

A SANEAGO nao possui uma politica formal de in-
dicacao aprovada pelo CAD, o que compromete sua
aderéncia as praticas do CBGC. A representatividade
feminina é de 20% no CAD e de 14,29% na Diretoria,

mas inexistente no CF. A empresa criou o Comité
Permanente para Questdes da Mulher e Diversidade,
indicando um direcionamento estratégico para a
promocao da equidade de género. A adesao as pra-
ticas do CBGC é parcial, com necessidade de maior
inclusao feminina nos érgaos de governanca.

A SANEPAR adota uma Politica de Indicagdo que
considera a diversidade na composicao dos 6rgaos
de governancga, mas a representatividade feminina é
baixa: 11,11% no CAD e 12,5% na Diretoria, sem presen-
ca de mulheres no CF. A empresa implementou a
Politica de Diversidade, Equidade e Inclusdo e conta
com o Comité EXISTIR, que promove a equidade de
género e inclusao de grupos minorizados. A adesao
as praticas da 5° edi¢cdo do CBGC é parcial, com a
necessidade de maior esforco para aumentar a par-
ticipagdo feminina na alta gestéao.

Conclusao

As Companhias Estaduais de Saneamento Basico
de capital aberto ainda enfrentam desafios signifi-
cativos em termos de diversidade de género na alta
gestao, como evidenciado pela analise das praticas
de governanca corporativa em conformidade com o
Cddigo Brasileiro de Governanga Corporativa (CBGC).
Embora haja alguma representatividade feminina
nos altos cargos de lideranca, como Diretorias, Con-
selhos de Administracao e Conselhos Fiscais, essa
presenca é ainda insuficiente e distante do ideal, re-
velando uma lacuna entre as declara¢bes e os com-
promissos com as praticas efetivas de diversidade.

A diversidade no ambiente de trabalho é estratégica
para fortalecer a cultura organizacional, promover

a inovacao e melhorar a tomada de decisbées. No
entanto, as Companhias analisadas demonstram
uma adesao parcial as praticas recomendadas pelo
CBGC, com predominancia masculina nos érgaos de
governanga.

Este estudo confirma a necessidade de um esforco
continuo para transformar as intengdes de promover
a diversidade em praticas efetivas. As limitagdes da
pesquisa, como a falta de simetria nos documentos
disponiveis e a auséncia de informagdes sobre a
representatividade de grupos minorizados, indicam
a necessidade de futuras investigacdes. Sugere-se
ampliar a coleta de dados, incluindo pesquisas de
campo e entrevistas, e considerar recomendacoes

'Fonte: Elaborada pelos autores.
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internacionais para estabelecer um referencial de
representatividade mais robusto.
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Resumo

O presente artigo se propde a destacar uma analise da importancia do ensino em Educagao Ambiental (EA)
para profissionais do setor do saneamento basico. A pesquisa relata a percepcao desses profissionais aos
conhecimentos relacionados a tematica em questao. O estudo foi realizado em uma Unidade de Negdcio do
Estado de Ceard, onde esses profissionais trabalham nos eixos de agua e esgoto, sendo principalmente atuan-
tes na rede de distribui¢cdo de agua, com prestacao de servicos e atendimentos de demandas operacionais nos
municipios de Vigosa do Ceara, Carnaubal, Varjota, Reriutaba e Pires Ferreira. A metodologia foi desenvolvida
com base em um conjunto de atividades didaticas, tais como aplicacao de questionarios, que buscava enten-
der a percepc¢éao dos colaboradores em relagdes algumas questdes ambientais e conceituais das suas proprias
areas de atuagao, contextualizagdo com o dia a dia, revisdo de conteldos relacionados ao setor do saneamen-
to, discussdo em sala de aula, realizagao de atividades praticas. Os autores abordam a tematica da Educacao
Ambiental (EA) no centro da discussao, promovendo uma reflexao sobre os conceitos relativos a participagao,
engajamento, participagao social, educagao em sauide e educagao ambiental. Conforme resultados obtidos, foi
observado no diagndstico apos o curso/treinamento/capacitacao, os colaboradores em sua grande maioria,
76,92% nao tinha ideia do grau de relevancia do ensino dentro da tematica trabalhada, ou seja, ndo possuiam
a importancia da dimensao e dos impactos positivos que suas atividades significavam para o bem esta da po-
pulacao, comprovando através da pesquisa em relagdo aos conceitos relacionados a qualidade da agua, quan-
do somente 3,58% conhecem os termos relacionados. O processo de aprendizagem é algo constante, dinamico,
quase que infinito, por isso faz-se necessario ficar atento as necessidades do conhecimento que precisam

ser adquiridos no mercado de trabalho e nas relagées com os outros e com o meio ambiente. As mudancas
ocorrem em todo o tempo e nos envolve em um processo de criagao de competéncias, saberes e habilidades.
Dessa forma, pode-se concluir que o trabalho realizado foi de grande relevancia para o aperfeicoamento para
os colaboradores.

Palavras-chave: Educacdo, Ambiental, Saneamento, Ensino, Aprendizagem.

Este texto é um resumo do artigo ‘A Importancia do Ensino em Educagdo Ambiental Para Profissionais do Saneamento: O Poder Transformador
do Conhecimento’ de Freitas, F. E. S. et al, publicado em 2023, disponibilizado no XIV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental Natal/RN —
Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais - IBEAS
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Metodologia

Com base nos objetivos relacionados desse trabalho,
os procedimentos metodoldgicos adotados para a
realizagao da pesquisa consistem em realizar analise
da percepcao dos colaboradores de uma Unidade de
Negdcio, responsavel pelos servicos de Saneamento,
distribui¢cdo de agua e coleta de esgoto, sendo esses
servigos ligados diretamente a todas a areas citadas,
ou seja, envolvendo coleta, tratamento, distribuicao,
controle de perdas e qualidade do produto.

Esse trabalho € uma recomendagao de uma pesqui-
sa realiza e publicada em 2022, a qual buscava-se
entender qual a percepcao dos colaboradores de
uma Unidade de Negdcio nas agdes desenvolvidas

e conceitos relacionados ao combate, controle e
gestao de perdas. Nessa pesquisa foi identificado
diversas necessidades além das dificuldades nas ati-
vidades diarias relacionadas a tematica saneamento
ambiental.

Dessa forma, foram seguidos os seguintes procedi-
mentos para realizacdo da pesquisa.

MATERIAL E

METODO

Fig. 1- Fluxograma das Atividades metodolégicas

Resultados e discussao

Diante das constantes mudancas e melhorias ope-
racionais que sao necessarios para manter o bom
funcionamento dos Sistemas de Abastecimento

de Agua, também é de fundamental importancia
investimentos da qualificagdo da mao de obra. Os
recursos humanos é a principal for¢ca motriz que
impulsiona e faz funcionar toda uma estrutura com-
plexa, para que assim cada cidad&o consiga abrir sua
torneira e desfrutar de uma agua de qualidade.

Araujo (2006, p. 92) diz “Note que treinamento e
desenvolvimento, podem enfatizar tanto a tarefa

quanto a pessoa que vai executa-la, buscando um
aprendizado ou aprimoramento como resultado
final”. Chiavenato (2010, p. 367) complementa afir-
mando essa afirmacao que “Ambos, treinamento e
desenvolvimento constituem processo de aprendi-
zagem”.

As Figuras 02 e 03 mostram o processo en-
sino-aprendizagem em sala de aula com a tematica
em questao.

Fig. 2 - Sala de Aula- Reriutaba

Fig. 3 - Acervo do préprio autor (2023)

Dessa forma observa-se que o caminho adotado
pela gestdo da Unidade estd em consonancia com
os anseios dos colaboradores, pois conforme obser-
vado no diagndstico apods o curso/treinamento/ca-
pacitacao, os colaboradores em sua grande maioria,
76,92% nao tinha ideia do grau de relevancia do
ensino dentro da tematica trabalhada, conforme o
Figura 4. Os mesmos dados da pesquisa afirmam

a necessidade da implementacao de agdes conti-
nuadas de cursos, capacitacdes e treinamento que
habilitem o colaborador a entender tanto a teoria
quanto a pratica de procedimentos corretos nas
areas de agua e esgoto. Conforme o grafico 1 e 2, os
colaboradores em sua maioria ndo conhecem e nem
sabem diferenciar alguns parametros de qualidade
e hidraulicos que sdo utilizados em sua rotina diaria.
Somente 3,58% conhecem os termos relacionado
qualidade de agua.

'Fonte: Elaborada pela autora.
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Reforgcando a ideia de que as capacitagdes precisam
ser realizadas de forma sistematica e continua, para
que assim os conceitos, teorias e praticas sejam
constantemente relembrados por esse publico.
Importante destacar as metodologias que melhor
adequagao para o publico-alvo.

11,54%

11,54%

B Nao tinha nocdo da
importdncia
Relavante

Grafico 1- Percentual de Colaboradores sobre a importancia do Ensino

3.85%

Acerta-
ram

Gréfico 2 - Diferenca entre Cor e Turbidez

Outros destaque bastante preocupante foi a diferen-
ciacao de certos conceitos relacionados ao dia a dia
dos colaboradores do setor do saneamento. A defini-
¢cao de conceitos relacionados a vazao, pressao e
volumes nos Sistemas de Abastecimento de Agua -
SAA. Um ponto bastante relevante, devido a vivéncia
muitos dessas definicdes acabam sendo esquecidas,
de tal forma que o trabalho e a rotina ndo exigem a
conceituacao e isso dificulta a aprendizagem. Dessa
forma como uma proposta para os colaboradores
atuais e os futuros, a criagdo de uma castilha com
esses principais conceitos elaborada de forma ilus-
trativa e visualmente atraente, poderia torna-se uma
alternativa para que assim essas informacgdes nao se
perdessem ao longo da trajetoria.

Conclusao

O processo de aprendizagem é algo constante, dina-
mico, quase que infinito, por isso faz-se necessario
ficar atento as necessidades do conhecimento que

precisam ser adquiridos no mercado de trabalho e
nas relagdes com os outros e com o meio ambiente.
As mudangas ocorrem em todo o tempo e nos en-
volve em um processo de criacao de competéncias,
saberes e habilidades.

A aprendizagem nao é um amontoado sucessivo e
constante de coisas ou conhecimento que se vao
reunindo em uma espécie de pacote. Pelo con-
trario, trata-se de uma rede ou teia de interagdes
neuronais extremamente complexas, dinamicas e
em constante movimento, que vao criando estados
gerais qualitativamente novos no cérebro humano”.
(ASSMANN, 1998, p. 40). Aprender, nada mais € do
que o desenvolvimento do cérebro, exercicio cons-
tante, da cognicao. Segundo Assmann (1998, p. 132),
aprender “nao se trata apenas de entender conceitos
novos, entendidos com ferramentas interpretativas”.

Dessa forma, pode-se concluir que o trabalho reali-
zado foi de grande relevancia para o aperfeicoamen-
to dos colaboradores, podendo também contribuir
para futuras agdes, tais como:

1. Necessidade constante de capacita¢bes dentro
das tematicas Saneamento Ambiental;

2. A importancia do Ensino em Educagao Ambien-
tal para profissionais do Saneamento;

3. Fortalecer as constantes interacdes do ambiente
de trabalho e a sala de aula.
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar o ensino de arte como meio de promover a educagao so-
cioambiental em uma empresa de saneamento do estado do Ceara. O estudo foi realizado por meio de uma
pesquisa qualitativa, utilizando como principal instrumento de coleta de dados a observacao participante e

a conversas com atores envolvidos no processo de educacdo ambiental na Companhia de Agua e Esgoto do
Estado do Ceara — CAGECE. A partir da analise, foi possivel identificar que a arte pode ser utilizada como uma
ferramenta eficaz no ensino de conceitos relacionados ao meio ambiente, despertando o interesse e a sensibi-
lizacao das criancas/alunos e dos colaboradores da empresa. Viu-se a importancia da educagdo ambiental no
contexto empresarial, especialmente em empresa de saneamento, publica ou privada, que tem como missao
preservar e promover a sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, a utilizagdo da arte como recurso pedagé-
gico no processo de educagao ambiental contribui para a formacgao de individuos mais conscientes e com-
prometidos com a preservacao do meio ambiente. Na pesquisa, foram identificadas algumas acdes que esta
atividade pode trazer para a sociedade, abordando situacdes que o ensino de arte na educagao ambiental traz
a conscientizagao dos envolvidos. Em suma, o estudo mostrou que o ensino de arte pode ser uma ferramenta
eficaz no processo de educagao socioambiental em uma empresa de saneamento, promovendo a conscienti-
zagao e a mudanca de comportamento dos participantes em relagdo ao meio ambiente. No entanto, é neces-
sario comprometimento para superar os desafios e aprimorar essa pratica nas empresas.

Palavras-chave: Arte, Educacdo ambiental, Empresa de saneamento.
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Metodologia

A metodologia adotada neste estudo foi, em sua
maior parte, a revisao de literatura com o objetivo
de investigar a tematica “Educagao Socioambiental
através da Arte: Uma Experiéncia em uma Empresa
de Saneamento no Ceara”. A revisao de literatura

€ uma abordagem que permite a analise critica e a
sintese de estudos e publicagdes ja existentes sobre
o tema de interesse, contribuindo para a fundamen-
tagdo tedrica da pesquisa (MATOS, 2015).

A revisao de literatura é fundamental para a escri-
ta de um texto cientifico, independentemente do
género: uma tese, uma dissertacao, um projeto ou
a escrita de um artigo cientifico de revisao. Sobre
essa tematica, Noronha e Ferreira (2000), ao apre-
sentarem uma analise da producgao bibliografica,
enfatizam a questao da temporalidade nas areas
tematicas, podendo assim fornecer um estado da
arte sobre um topico especifico, evidenciando, dessa
forma, ideias novas, métodos com maior ou menor
evidéncia na literatura especializada.

Ao propiciar encontro de pesquisas com similarida-
des, assim como analise da metodologia utilizada, a
revisdo oportuniza aos pesquisadores a elaboragao
de textos a partir de uma perspectiva histérica sobre
determinado tema, tanto em nivel nacional quanto
internacional, dependendo da abrangéncia, exigindo
assim expertise como condi¢do basica para o cresci-
mento de pesquisas sobre a area de estudo.

Como afirma Dorsa (2020), o fio condutor na elabo-
racdo de um projeto de pesquisa, de teses, disser-
tagcbes ou mesmo da escrita de um artigo, a revisao
de literatura estabelece uma linha de raciocinio que
pode guiar a leitura dos pesquisadores, levando-os
das premissas as conclusées. E importante enfa-
tizar que a grande pergunta com relagao a revisao
de literatura é a busca de responder ao seguinte
questionamento: o que foi desenvolvido por outros
pesquisadores sobre este tema?

Para alcancar o objetivo de levantar, agrupar e
apresentar metodologias que podem ser utiliza-

das no processo de construcao de Arte e Educacao,
voltadas para a¢des socioambiental em concordan-
cia com a Politica Nacional de Educacao e Politica
Nacional de Educacdao Ambiental, bem como com

o Indicador Diagnostico proposto pela Articulagéo
Nacional de Politicas Publicas de Educagdo Ambien-
tal (ANPPEA), adotou-se a revisao sistematica da
literatura.

Para Souza, Silva e Carvalho (2010), a pesquisa bi-
bliografica € uma das melhores formas de iniciar um
estudo, buscando-se semelhancas e diferencas entre
os artigos levantados nos documentos de referéncia.
A compilacao de informagdes em meios eletrénicos
€ um grande avancgo para os pesquisadores, demo-
cratizando o acesso e proporcionando atualizacdo
frequente. O propdsito geral de uma revisdo de lite-
ratura de pesquisa é reunir conhecimentos sobre um
topico, ajudando nas fundagdes de um estudo signi-
ficativo. Esta tarefa é crucial para os pesquisadores.

Assim, este trabalho foi desenvolvido conjunta-
mente por meio de uma pesquisa de campo com o
intuito de verificar de que forma a Artes Visuais e
Educacao Socioambiental estao presentes no ensino
de arte na educagao socioambiental junto a empre-
sa analisada, no caso a Companhia de Agua e Esgoto
do Estado do Ceara — CAGECE.

De acordo com Gonsalves (2001) a pesquisa de cam-
po é o tipo de pesquisa que pretende buscar a infor-
macao diretamente com a populacao pesquisada.
Ela exige do pesquisador um encontro mais direto.
Nesse caso, o pesquisador precisa ir ao espago onde
o fendmeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto
de informacgdes a serem documentadas.

Nesta pesquisa foi utilizado uma abordagem do tipo
Pesquisa de campo. Onde Barros e Lehfeld (2003)
dita que o investigador assume o papel de obser-
vador e explorador buscando dados no local do
fendmeno abordado.

A primeira etapa da metodologia consistiu na re-
alizagao de uma pesquisa bibliografica, utilizando
bases de dados da referida empresa de saneamento
do Estado, no caso a CAGECE, bem como consulta a
textos e publicagdes que abordem assuntos relacio-
nados ao tema proposto.

Sendo realizadas junto ao locus da pesquisa, visitas
e observac6es de aulas de campo para conhecer

o Programa de Educagao Ambiental, fazendo um
levantamento de dados pelo acompanhamento,
para posteriormente, desenvolver atividades de Arte
e fazer uma analise da eficiéncia e viabilidade da
linguagem da Arte nas atividades idealizadas pelo
programa da CAGECE.

Observando e conhecendo o Projeto de Educacao
Ambiental da Geréncia de Responsabilidade e Inte-

'Fonte: Elaborada pelo autor.
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racao Social — GERIS da Cagece, que € voltado para
desenvolvimento da Educagao Ambiental através de
agdes artisticas. O programa é desenvolvida por uma
equipe de colaboradores préprio e contratados pela
Cagece que sao capacitados para atuar em acoes
socioambientais, dentre as acbes sao desenvolvidas
atividade de arte e educagao socioambiental com
criangas, geralmente na faixa etaria de 07 a 12 anos.
Essas atividades, em sua maioria, sao realizadas

em escolas de ensino infantil e fundamental, sendo
desenvolvidas diferentes atividades para envolver as
criangas nessa importante tarefa de sensibilizagao.

Destacam-se o teatro de fantoches (Figura O1), que
de forma Widica e interativa aborda a importancia do
uso responsavel da agua e os beneficios do sistema
de esgotamento sanitario. Bem como sao realiza-
das minipalestras (Figura 02) sobre o Sistema de
Abastecimento de Agua e o Sistema Esgotamento
Sanitario, visando esclarecer as dlividas das crian-
¢as e promover a conscientizagao sobre a relevancia
desses sistemas para a comunidade.

Outra atividade que desperta o interesse das crian-
cas/alunos é um tabuleiro gigante (Figura 03), onde
eles podem aprender de forma divertida sobre a
jornada da agua e sua importancia para a vida coti-
diana.

Além disso, também conta com a atividade da visita
virtual (Figura 04) a Estagao de Tratamento de
Agua (ETA), permitindo que as criangas conhegam

o processo de tratamento, purificagao e distribuicao
da agua, sendo realizada uma sensibilizacao para
os cuidados com o desperdicio e o uso racional da
agua, bem como os cuidados com a polui¢ao de rios
e mares.

ApOs a selecao, leitura do material e visitas a com-
panhia, foi realizada a analise e sintese dos dados
obtidos, seguida pela elaboragao dos resultados e
conclusdes da pesquisa. A qual serve como uma fer-
ramenta valiosa para a compreensao a respeito do
tema, oferecendo um panorama e destacando a re-
levancia e a diversidade de estudos realizados nessa
area. Sendo que tanto a analise quanto a sintese
dos dados extraidos dos artigos foram realizadas de
forma descritiva, possibilitando observar, contar, des-
crever e classificar os dados, com o intuito de reunir
o conhecimento produzido sobre o tema explorado
na revisao.

A pesquisa foi organizada em sec¢des que abordaram
diferentes aspectos da Arte e Educagado Socioam-
biental em empresa. Foram discutidos tépicos como
arte e educagao ambiental, abordando a concepgao
homem e a educacao ambiental em relacao com a
arte; e arte, educacdo ambiental e criancgas. Tratan-
do assim, a importancia da transversalidade da arte
junto as a¢bes de educacao social e ambiental, a
interdisciplinaridade entre diferentes disciplinas, e
a realizacao de praticas de campo como estratégia
pedagodgica.

Fig.1 - Teatro de fantoches e personagens — Escola Municipal de Itaitin-

ga/CE

er 2 e comam =]
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Fig.2 - Mini-palestras de sensibilizacdo nas salas de aulas - Escola Muni-

cipal de Itaitinga/CE

Fig.3 - Stand da Cagece na Cidade Mais Infancia em Fortaleza/CE

'Fonte: Elaborada pelo autor.
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@ Conhecendo

nossa Cagece

Fig.4 - Visita virtual a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da Cagece, em

escola e comunidade

Resultados e discussao

Conforme analise do estudo, observa-se que o ensi-
no de arte na educagdo socioambiental € uma area
de estudo relevante e impactante, especialmente
quando aplicada em empresas, sejam elas publicas
e/ou privadas, de saneamento. Haja vista alguns
pontos importantes a serem considerados, que o
referido projeto de pesquisa trouxe para a vivéncia
da sensibilizagao de criancas ao tema.

Abordando a integracao da arte no contexto socio-
ambiental, explorou-se como a arte pode ser inte-
grada nas empresas de saneamento, bem como em
demais empresas que se tenha interesse em abordar
o tema. A arte, como uma ferramenta para sensibi-
lizar, por sua vez nao se resume so a apresentacoes
de teatro ou danga, como se pensa muitas vezes,
pois pode incluir a criacao de murais, esculturas

ou instalacdes que abordem questées ambientais,
promovendo a conscientizagdo e incentivo praticas
sustentaveis.

Outra situagao que se investigou é que as referi-
das atividades de arte pode ser usada como uma
ferramenta para sensibilizar ndo somente o publi-
co infantil, mas também funcionarios, clientes e a
comunidade, que estao envolvidas nas atividades
socioambientais, sobre a importancia da preserva-
¢ao ambiental.

O desenvolvimento de habilidades criativas, uma vez
que a analise do ensino de arte pode desenvolver
aptiddes criativas nas criangas participantes das ati-
vidades, como oficinas ou programas que envolvam
ensino de arte junto a educacao ambiental estimu-
lam a expressao artistica e a imaginacgao.

O desenvolvimento de habilidades criticas, o en-
sino de arte unido a educac¢ao ambiental promove

0 pensamento critico e a resolu¢do de problemas
relacionados a questdes ambientais. Por exemplo, as
criancas podem ser levadas a criar projetos artisticos
que abordem alguns desafios especificos enfrenta-
dos pelas empresas de saneamento.

Observar que o ensino de arte influencia a cultura
organizacional da empresa, uma vez que esta pro-
move valores como colaboragao, inovagao e respon-
sabilidade ambiental. Além de quer, as atividades
artisticas melhora o bem-estar dos funcionarios e
sua satisfacao no trabatho.

N&o se pode deixar de analisar o papel da Arte como
uma poderosa ferramenta de Educacao Ambiental,
uma vez que aos ser usada especificamente para
educar sobre questées ambientais, a arte inspira
mudangas de comportamento em relagdo ao meio
ambiente.

Diante do contexto da analise, também pode avaliar
o impacto do ensino de arte na educagao socioam-
biental na empresa, vendo como isso pode incluir
pesquisas, entrevistas ou analise de projetos artisti-
cos em andamento. E identificou indicadores de su-
cesso, pois grande parte do publico participante das
acoes e atividade demonstram uma sensibilizacao
com o tema ambiental apresentado, o que contribui
para mudancgas de atitude ou adocgao de praticas
sustentaveis.

Mas, ao se trabalhar arte voltada para a educacgao
ambiental, principalmente por empresas, nem sem-
pre & uma tarefa facil, pois o papel do gestor e sua
equipe em um projeto de ensino com essa tematica
é crucial para o sucesso e impacto positivo. Dentre
as situagdes a serem buscadas e até enfrentadas,
pode-se citar algumas a seguir.

O gestor deve planejar e estruturar o programa de
ensino de arte, considerando os objetivos socioam-
bientais da empresa de saneamento, envolvendo e
definindo metas, cronogramas, recursos necessarios
e estratégias de implementagao. Bem como conse-
guir o aval favoravel dos demais diretores e socios
da empresa.

Deve-se buscar e estabelecer uma boa articulacao
interinstitucional, firmando parcerias com outras
instituicdes, como escolas, universidades, ONGs e
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artistas locais, essa colaboracao permite a troca
de conhecimentos, recursos e experiéncias, enri-
quecendo o programa de ensino de arte, de forma
a envolver ao maximo a comunidade atendida pela
empresa.

E uma situagao final para o bom desempenho de
projetos de arte e educagdo ambiental, é o fato do
gestor ter que ser um defensor tanto de educacao
ambiental, como de arte dentro da empresa. Co-
municando assim sobre os beneficios, resultados
e oportunidades relacionadas ao ensino de arte
ambiental.

Em resumo, o gestor e a equipe que ficar a frente
destas atividades em uma empresa, seja publica ou
provada, desempenha um papel estratégico na inte-
gragao da arte a educagao socioambiental, promo-
vendo mudangas positivas na cultura organizacional,
na conscientizacdo ambiental e na qualidade de
vida da comunidade envolvida.

Conclusao

Diante de tantas assertivas, conclui-se que fazer um
Trabalho com o tema “Ensino de Arte na Educacao
Socioambiental em uma Empresa de Saneamento do
Estado do Ceara” pode ser desafiador, mas também
recompensador. Pois esse estudo trouxe a¢bes que
sao fundamentais para o bom desempenho do papel
da arte junto a educagao ambiental.

O tema ao combinar educacgao, arte e questdes
socioambientais, tras uma maior integracao a essas
areas que requer uma compreensao profunda de
cada uma delas e a capacidade de conecta-las de
forma significativa. Bem como, equilibra o conheci-
mento técnico sobre saneamento com a sensibilida-
de artistica e a compreensao das questdes ambien-
tais.

Permite realizar uma coleta dados relevantes sobre
a empresa de saneamento, sua cultura organizacio-
nal, funcionarios e praticas socioambientais, e assim
propor e buscar acessos a materiais de pesquisa,
entrevistas com especialistas e informacdes espe-
cificas sobre projetos de arte na empresa pode ser
limitado.

O fato do engajamento de funcionarios, gestores
e outros envolvidos na pesquisa e no projeto, cria

estratégias que motivam a participagao e garantem
que os envolvidos compreendam a importancia do
projeto.

Analise do impacto do ensino de arte na educagao
socioambiental pela empresa, demonstrando que
a arte contribuiu para mudancas positivas, desen-
volvendo métodos de avaliacao eficazes e coletar
dados relevantes para comprovar os resultados.

Um fator de relevancia a ser abordado quanto ao
ensino de arte voltado para educacdo ambiental é

o fato deste ser atrativo e inovador, possibilitando
criar abordagens criativas e praticas, especialmente
em um contexto que envolvam empresas de sanea-
mento. Sendo fundamental, encontrar maneiras de
estimular a criatividade dos participantes e manter o
interesse ao longo do projeto.

E por finalizagao dos resultados deste estudo, temos
que ao trabalhar um tema de grande relevancia no
cenario atual das empresas de saneamento, bem
como para a populagcdo em geral, que é a situacao
ambiental dentro da arte, temos que buscar garantir
que o projeto seja conduzido de maneira ética e res-
ponsavel por todas as partes envolvidas. Lembrando
que cada desafio também traz oportunidades de
aprendizado e crescimento, e ao supera-los, esta se
contribuindo para a area de educagao socioambien-
tal e ampliando seu conhecimento em arte, educa-
cao e sustentabilidade.
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Resumo

A busca pela sustentabilidade no setor da construcao civil demanda uma avaliagao continua dos impactos
ambientais para determinar a viabilidade dos empreendimentos durante o processo construtivo. Este trabalho
objetiva avaliar a eficacia do Relatério de Verificagdo Ambiental (RVA) como uma ferramenta de gestdo am-
biental em obras de responsabilidade da Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara (CAGECE) a fim de
possibilitar o acompanhamento regular das atividades, facilitando a aplicagdo de agdes corretivas e a tomada
de decisdes estratégicas para cumprir as exigéncias da legislacdo ambiental. A metodologia adotada baseia-
-se no banco de dados da Coordenacao de Licenciamento e Outorga de Projetos e Obras, vinculado a Geréncia
de Projetos de Engenharia, por meio de revisdes sistematicas dos dados levantados mensalmente pela coor-
denacao. Os resultados obtidos revelaram que o gerenciamento dos residuos gerados no canteiro € a principal
nao conformidade das obras analisadas, tendo uma recorréncia de 49,35%. As irregularidades compreendem
desde a disposicao incorreta no local até a ndo apresentacao, por parte da contratada, de documentos exigi-
dos pela CAGECE referentes ao monitoramento dos residuos. Por fim, a aplicacao efetiva do Relatério de Ve-
rificagdo Ambiental (RVA) na supervisdo da execugao das obras resultou em uma notavel diminuigdo de 50%
na quantidade de ndo conformidades ambientais identificadas ao longo do ano. Assim, o estudo demonstra a
aplicagao cuidadosa dos RVA's como uma abordagem promissora para instigar uma mudanca de consciéncia e
comportamento na organizagao durante a realizacdo das obras, assegurando o compromisso com a sustenta-
bilidade e a preservacao dos recursos naturais.

Palavras-chave: Controle ambiental, sustentabilidade, saneamento.

Este texto é um resumo do artigo ‘Relatério de Verificagdo Ambiental Como Instrumento de Controle em Obras de Saneamento Basico’ de
Oliveira, A. C. M. et al, publicado em 2023, disponibilizado no XIV Congresso de Gestdao Ambiental Natal/RN — Instituto Brasileiro de Estudo
Ambientais - IBEAS
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Metodologia

O presente trabalho foi construido a partir da analise
dos relatorios de verificagao ambiental elaborados
pela Coordenadoria de Outorga e Licenciamento de
Projetos e Obras, vinculada a Geréncia de Projeto

de Engenharia da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE) no periodo de janeiro a dezembro
de 2022. A base de dados empregada foi do controle
interno da empresa, sendo este alimentado mensal-
mente pelos analistas ambientais responsaveis.

O estudo é definido como descritivo exploratorio
(GIL, 2002) que se utiliza das informagdes coleta-
das com intuito de entender a correlacao existente
entre o monitoramento ambiental desenvolvido e

as medidas de controle resultantes. Dessa forma, a
pesquisa tem carater qualitativo e quantitativo, a fim
de averiguar a eficiéncia da aplicagao do RVA como
uma ferramenta de gestdo ambiental dentro da
Companhia.

O Relatério de Verificagcdo de Ambiental, objeto
dessa pesquisa, € composto por informagdes gerais
do empreendimento, levantamento das licencas
vigentes, constata¢des de atendimento as condicio-
nantes, autorizacao de supressao vegetal, utilizacao
de recursos minerais e hidricos, acondicionamento
dos residuos soélidos da construgao civil, assim como
a disposicao final ambientalmente correta (confor-
me o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
da Construcao Civil pré-aprovado de acordo com a
legislacdo vigente).

Os resultados encontrados foram dispostos de
forma a evidenciar a relagao intrinseca das exigén-
cias apresentadas nos relatorios e as iniciativas de
correcao efetuadas pelas empresas contratadas
durante o processo de instalagdo dos empreendi-
mentos licenciados. Considerou-se, ainda, aspectos
qualitativos de gestdo, ressaltando os mecanismos
de comunicacao entre contratada e contratante na
busca por adequacao aos padrdes de sustentabili-
dade ambiental de obras de saneamento basico.

Resultados e discussao

A partir dos dados levantados observou-se que no
ano de 2022 foram realizadas, em média, 25 visitas
mensais aos empreendimentos de responsabilidade
da CAGECE em etapa de instalacao e ampliacao. O
numero de vistorias varia em fungao do inicio de

novas obras e da conclusdo da fase de implantagao.
Estas abrangiam localidades do interior do estado,
na Capital Fortaleza e regiao metropolitana, dividin-
do-se entre sistemas de tratamento de agua e de

esgotamento sanitario.
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Fig. 1- Visitas realizadas as obras de saneamento da CAGECE ao longo

do ano de 2022.

Para fins de estudo, foi coletada uma amostragem
de 10 obras vistoriadas em todo o periodo de janeiro
a dezembro de 2022, objetivando verificar as ndo
conformidades mais recorrentes Assim, percebeu-se
que o gerenciamento dos residuos gerados no can-
teiro é a principal problematica das obras analisa-
das, tendo uma recorréncia de 49,35% (Figura 2). As
irregularidades compreendem desde a disposicao
incorreta no local até a ndo apresentacao, por parte
da contratada, de documentos exigidos pela CAGECE
referentes ao monitoramento dos residuos.

Recorréncia das Ndo Conformidades
ne ano de 2022

® Placa de Licenciamento
Alvara de Construgio
Plano de Gerenciamento de
Residuos

m Autorizagio Ambiental

m Disposigao Inadequada de
Residuos
Outorga de Uso

m Documentagao de Monito-
ramento dos Residuos

Fig. 2 - Recorréncia das ndo conformidades nos Relatérios de Verifica-

cdo Ambiental.

Atrelado a isso, foi realizada a apuragao dos quan-
titativos dos residuos classe A, B e D, gerados em

6 das 10 obras acompanhadas que apresentaram

os Manifestos de Transporte de Residuos (MTR's)
durante o periodo. Assim, tém-se que um percentual
de 90,3% desses residuos foram enviados para usi-
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nas de reciclagem ou destinados corretamente.

E possivel perceber ainda a eficiéncia da aplica-
cao do Relatério de Verificagdo Ambiental(RVA) no
acompanhamento da execucao das obras, havendo
uma reducgdo significativa na quantidade de nao
conformidades ambientais registradas nos empre-
endimentos visitados durante o ano, como pode
ser observado na Figura 3. Comparando os meses
de janeiro e dezembro, tém-se de modo perceptivel
uma queda de quase 50% nas ocorréncias cataloga-
das pelos analistas, alcangado menores indices nos
meses de junho, julho e agosto.

N&o Conformidades das Obras de Saneamento Basico

no ano de 2022
35
30
8
=
2
= 20
E 15
2 10
5
0
© O & & s L © 0 e P
‘?& Qg\e’@ w ‘;é‘ A . VSF (;,\é& O‘}\) AE‘(& dz;\,éo

Fig. 3 - Ndo conformidades das obras de Saneamento Basico

Pode-se, dessa forma, atribuir o decaimento no
quantitativo de nao conformidades as notificacdes
realizadas pela CAGECE as empresas contratadas
por meio das atestacdes verificadas nos RVA's das
obras em execugao acompanhadas pela Companhia
naquele periodo. Outro fator importante é a partici-
pacao dos gestores das obras, fiscais e engenheiros
no entendimento das conformidades ambientais,
possibilitando por parte das contrastadas uma mu-
danca cultural na execugao da politica ambiental da
Cagece.

Conclusao

Definimos o Relatdrio de Verificagado Ambiental(RVA)
como uma estrutura objetiva e abrangente quanto
aos impactos causados pela instalagao dos Sistemas
de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario
da CAGECE, visando o acompanhamento nao apenas
das condicionantes da licenca ambiental, mas tam-
bém focado em componentes de monitoramento
para além das exigéncias do licenciamento.

Dos topicos analisados, o conhecimento das ndo
conformidades auxilia na criagdo de planos de agao
que ajudam na gestao ambiental do empreendimen-
to, e ainda, colaboram no entendimento das maiores
dificuldades de adequacao das empresas em relagao
ao meio ambiente. Com resultados satisfatorios,

a periodicidade e implementacao dos relatorios
permitiu reduzir a frequéncia de inconformidades
verificadas.

Os resultados satisfatérios alcangados evidenciam
que a aplicacao diligente dos relatérios de verifica-
¢ao ambiental € um caminho promissor para garantir
a mudanca de consciéncia e de comportamento da
organizagao no desenvolvimento das obras, garan-
tindo, assim, seu comprometimento com a sustenta-
bilidade, qualidade de vida da populacao e a preser-
vacgao dos recursos naturais no Estado do Ceara.

Conclui-se, portanto, que o Relatério de Verificagao
Ambiental (RVA) desempenha um papel essencial
para a Companhia de Agua e Esgoto do Estado do
Ceara(CAGECE) na avaliagdo dos aspectos ambien-
tais envolvendo a implantacao de obras de sane-
amento basico, visando sua conformagao com as
normas ambientais vigentes. Ressalta-se, por fim,
que sua eficacia depende de uma elaboracgao correta
e detalhada, da participagao de especialistas qualifi-
cados e do comprometimento das empresas contra-
tadas e drgaos governamentais envolvidos.
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Resumo

O setor da construgao civil apresenta um cenario atrelado aos elevados indices de impacto ambiental, uma
vez que os residuos solidos gerados, provenientes das constru¢des, demoligdes, escavagao e preparagao

de terrenos, ndo possuem uma cultura de destinagao final adequada. Este trabalho objetiva, a partir de uma
abordagem qualitativa de dados, analisar a efetividade do processo de gerenciamento dos Residuos Sélidos
da Construcao Civil (RCC) em obras de responsabilidade da Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara
(CAGECE) a fim de garantir condutas de mitigacdo dos impactos negativos em seus processos construtivos. A
metodologia adotada baseia-se no banco de dados da Coordenacdo de Licenciamento e Outorga de Proje-
tos e Obras, vinculado a Geréncia de Projetos de Engenharia, por meio de revisdes sistematicas dos dados de
acompanhamento dos Manifestos de Transporte de Residuos Sélidos (MTR). Os resultados obtidos revelaram
que houve um aumento de 87,5% no monitoramento de residuos soélidos produzidos nas obras da Companhia
de 2020 para 2022, sendo cerca de 90% dos RCC pertencentes a Classe A. Em 2022, os quantitativos encami-
nhados para reciclagem ou usinas somaram 99,9%. Sendo assim, o modelo de acompanhamento ambiental
dos residuos proposto pela CAGECE, por meio de visitas in loco, relatoérios de verificagao e analise de docu-
mentos, alinha com os resultados de valorizagao ambiental e um desenvolvimento sustentavel do canteiro
de obra. Assim, a organizacao da um passo significativo em direcdo a um modelo mais consciente, onde os
materiais sdo reutilizados e reintegrados de forma eficiente na cadeia produtiva.

Palavras-chave: Residuos, reciclagem, controle ambiental.

Este texto é um resumo do artigo ‘A Gestdo dos Residuos Sélidos da Construgdo Civil em Obras de Saneamento Basico’ de Oliveira, A. C. M. et al,
publicado em 2023, disponibilizado no IV Congresso On-line Internacional de Sustentabilidade - Revista Multidisciplinar de Educagao e Meio
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Metodologia

O presente trabalho foi construido a partir da analise
dos Manifestos de Transporte de Residuos (MTR’s)
referentes as obras executadas pela Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), apresentados no
periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2022.

O estudo é definido como descritivo exploratorio
(GIL, 2002) que se utiliza das informagdes coletadas
com intuito de constatar a eficiéncia do monito-
ramento ambiental realizado pela Companhia no
gerenciamento de residuos gerados em obras de sua
responsabilidade. Dessa forma, a pesquisa busca
estabelecer uma relagao entre as ferramentas de
gestao empregadas e o quantitativo dos residuos
destinados corretamente durante o periodo vigente.

O Relatdrio de Verificagdo Ambiental (RVA) foi um
dos instrumentos de controle ambiental aplicados
pela CAGECE no acompanhamento dos RCC's, sendo
composto por informacgdes pertinentes ao licencia-
mento, acondicionamento e disposi¢ado final ade-
quada dos residuos soélidos da construgao civil, ten-
do como principal produto a entrega frequente dos
MTR’s. O documento é elaborado mensalmente pelos
analistas apos visita ao local de implementagao do
empreendimento para constatagdes de nao confor-
midades ambientais, estando a empresa contratada
passivel de notificagao caso seja constatada alguma
inconsisténcia quanto a sustentabilidade da obra.

Atrelado a isso, a CAGECE comprometeu-se ainda a
manter um didlogo com as empresas responsaveis
pela execucao de seus projetos por meio do Repasse
Ambiental, reuniao anterior ao processo de insta-
lacao na qual sao discutidas questdes relacionadas
as exigéncias requeridas em licengas e autorizagdes
ambientais, responsabilidades atribuidas a cada
uma das partes envolvidas e procedimentos padroes
de apresentacdo de documentagdes necessarias
para o devido acompanhamento dos componentes
ambientais.

Os resultados encontrados foram dispostos de forma
a evidenciar a relagdo do controle de residuos soli-
dos efetuado durante o periodo analisado e as me-
didas empregadas de destinacdao ambientalmente
correta. Considerou-se, ainda, aspectos qualitativos
de gestao, ressaltando os mecanismos de comuni-
cagao entre contratada e contratante na busca por
adequacao aos padrdes de sustentabilidade am-
biental de obras de saneamento basico.

Resultados e discussao

A partir dos dados levantados, observou-se um
crescimento no quantitativo de obras que apresen-
taram o monitoramento de geracao de residuos da
construcao civil de responsabilidade da CAGECE,
partindo de 3 empreendimentos em 2020 para 24 no
ano de 2022 como consta na Figura 1. Esse acrés-
cimo deve-se, principalmente, a regulamentacao

da Portaria 280/2020 de 5 de junho de 2020 que
institui o Manifesto de Transporte de Residuos como
ferramenta de gestdo na implantagdo e operaciona-
lizagao do plano de gerenciamento de residuos.

= Obras Monitoradas

2020 2021 2022
Fig. 1- Obras monitoradas nos anos de 2020. 2021 e 2022

Os residuos catalogados no escopo deste trabalho,
compreendem as classificagdes A, B e D segundo

a Resolugdo CONAMA N°307/2002 que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao
dos residuos da construgao civil. Dessa forma, 80%
dos residuos monitorados eram de Classe A, sendo
estes provenientes de construgao, demolicao, refor-
mas e reparos de pavimentacao e de outras obras
de infra-estrutura. No ano de 2022, a porcentagem
de residuos classe D cresceu em relagdo ao ano
anterior, composto em sua maioria por pavimento
asfaltico (Figura 2)..

Classe D Classe D
ClasseB  001% 7.52%

2021

2022

Classe A Classe A
86,15% 88,55%

Fig. 2 - Classificacdo dos residuos monitorados

Para fins de estudo, foi coletada uma amostragem de
6 obras que apresentaram os Manifestos de Trans-
porte de Residuos (MTR's) durante todo o periodo
de janeiro de 2021 a dezembro de 2022, objetivando
verificar o destino final dado pelas empresas aos

'Fonte: Elaboragéo prdpria a partir de revisdo tedrica e discussées técnicas.
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residuos oriundos das atividades executadas nas
obras.

No ano de 2021, constatou-se que cerca de 95,64%
dos residuos foram destinados para usinas de reci-
clagem, enquanto 2,56% foram enviados para aterros
sanitarios. Em 2022, os quantitativos encaminhados
para reciclagem ou usinas somaram 99,9%, ao passo
que os contingentes destinados para aterros publi-
cos apresentaram um percentual de 0,1% (Figura 3).

W Aterro Sanitario Ml Reciclagem Usina de Reciclagem

100,00%
95,64%
75,00%

50,00%

25,00%

o A

2021 2022

Fig. 3 - Classificacdo dos residuos monitorados

Os resultados apresentados devem-se, sobretudo, as
vistorias mensais aos locais das obras e a cobran-
ca realizada por meio do Relatdrio de Verificagao
Ambiental, documento que atesta as ndo confor-
midades ambientais observadas pelos analistas na
instalagdo do empreendimento. Outro fator relevan-
te é a participacao dos gestores das obras, fiscais

e engenheiros no monitoramento dos residuos da
construcao civil, possibilitando uma mudanca cultu-
ral na execugdo da politica ambiental da Companhia.

Conclusao

A exigéncia da emissdo de Manifestos de Transporte
de Residuos (MTR) pelas empresas contratadas no
canteiro de obras da Companhia de Agua e Esgoto
do Estado do Ceara (CAGECE) representa um con-
trole rigoroso sobre o fluxo de residuos gerados, mas
também cria um sistema transparente que promove
a rastreabilidade e a responsabilidade ao longo de
todo o ciclo de gerenciamento.

Os resultados satisfatérios evidenciam que a aplica-
cao diligente do monitoramento ambiental, exigindo
que as empresas parceiras documentem detalha-
damente a quantidade, tipo e destino dos residuos
transportados, demonstra um compromisso com a
conformidade regulatdria, a prote¢cdo do meio

conformidade regulatéria, a prote¢do do meio am-
biente e a promocao de uma cultura de sustentabili-
dade no setor da construcao civil.

Conclui-se, portanto, que a integracao de usinas de
reciclagem no processo de destinacao final cria um
modelo exemplar no setor de construcao e infra-
estrutura. Esse enfoque ndo apenas minimiza os
efeitos negativos no meio ambiente, mas também
exemplifica a responsabilidade corporativa e gover-
namental em adotar praticas que reverberam positi-
vamente em nossa sociedade e ecossistema.
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Resumo

A Covid-19, caracterizada como pandemia pela Organizagao Mundial da Saude (OMS), tornou-se um desafio
sanitario. Estudos de tendéncias sociais e ambientais podem contribuir para a gestao de surtos da Covid-19
pelas autoridades sanitarias e governamentais. Neste contexto, este estudo objetivou associar casos con-
firmadosde Covid-19 com indicadores de saneamento e indicadores sociais de 152 municipios do Ceara. As
associagdes foram determinadas por métodos estatisticos descritivos, histograma, diagrama de dispersao e
coeficiente de correlagdo de Spearman, e multivariaveis, Analise de Componentes Principais - ACP. Os resul-
tados mostraram que a mesorregiao Metropolitana de Fortaleza foi classificada de intermediario a muito alto
para o numero de casos confirmados por Covid-19, aproximadamente 45,4%. Fortaleza, epicentro da doencga,
contabilizou quase 33% dos casos ocorridos na mesorregiao. As mesorregioes do interior do estado: Noroeste
Cearense, Norte Cearense, Sul Cearense, Centro-Sul Cearense, Jaguaribe e Sertdes Cearenses apresentaram
escala moderada ou baixa para a incidéncia do coronavirus. Pela ACP, as variaveis densidade demografica,
populagao com agua e coleta de esgoto estiveram associadas aos confirmados com Covid-19. A analise de
correlagao de Spearman mostrou que existe relagao positiva forte e significativa (p<0,05) entre os casos con-
firmados de Covid-19 com populagdo com agua e com coleta de esgoto e indice de desenvolvimento humano
(IDH), assim como relagdo moderada entre casos confirmados de Covid-19 com produto interno bruto (PIB) per
capita e IDH. Com base nos resultados conclui-se que o adensamento demografico e a economia local estive-
ram mais associados a transmissdao do SARS-CoV-2 do que os indicadores de saneamento basico.

Palavras-Chave: SARS-CoV-2; Métodos estatisticos; Correlagao.

Este texto é um resumo do artigo ‘Relagdo Entre Covid-19, Saneamento e Indicadores do Perfil Municipal do Estado do Ceard’ de Almeida, H. G. et
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Metodologia
Area de estudo

O estudo foi aplicado ao Estado do Cear3, particular-
mente aos municipios atendidos pela Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), que totalizam 152
municipios dos 184 municipios do estado (Apéndice
A). Os demais 32 municipios nado foram incluidos na
amostragem por dependerem de Servico Autébnomo
de Agua e Esgoto (SAAE) e de Sistema Integrado de
Saneamento Rural (SISAR).

Obtencao das variaveis analisadas

Os dados de casos de Covid-19 dos 152 municipios
do Ceara foram obtidos do site Coronavirus//Brasil,
abrangendo a primeira e segunda onda, de mar¢o de
2020 a setembro de 2021. As informagdes dos perfis
municipais foram do Instituto de Pesquisa e Estra-
tégia Econdmica do Ceara - IPECE e da Companhia
de Agua e Esgoto do Ceard — Cagece. Para o estudo,
as variaveis foram divididas em dois grupos: indi-
cadores sociais municipais (densidade demografica,
indice de Desenvolvimento Urbano (IDH), Produto
Interno Bruto (PIB per capita), taxa de urbanizagao,
confirmados Covid-19) e indicadores de saneamen-
to/ambientais (populagdo com agua e populagao
com coleta de esgoto).

Organizac¢ao dos dados e elaboracao do mapa de
calor

Os dados dos 152 municipios foram organizados por
mesorregido com intuito de evitar a extrapolacao
dos efeitos do epicentro de contaminagao comuni-
taria (Fortaleza) para as demais regioes. Assim, as
representacdes graficas e o mapa de calor estiveram
associados a divisdo do estado do Ceara em sete
mesorregioes: Noroeste Cearense, Norte Cearense,
Metropolitana de Fortaleza (MF), Mesorregido dos
Sertdes Cearenses, Mesorregiao do Jaguaribe, Me-
sorregiao do Centro-Sul Cearense e Mesorregiao do
Sul Cearense. O mapa de calor foi construido a partir
dos dados de casos de Covid-19 e as notificagdes
foram agrupadas no centréide de cada municipio.
Desta forma, o mapa omite a real dispersao espacial
dos dados das localidades dentro de um mesmo
municipio. A ferramenta utilizada para a composi-
¢ao do mapa foi o software QGIS, versado 3.26.0. Para
a analise de distribuicao, dispersao e correlagdo do
conjunto de dados, aplicou-se logaritmo natural (In)
para melhor visualizagao grafica dos histogramas e
diagramas de dispersao sem alteracao das correla-

¢Oes entre as variaveis.
Analise estatistica

Para descrever ou fazer inferéncia sobre o conjun-
to dos dados, utilizou-se a estatistica descritiva
(histograma, diagrama de disperséo e coeficiente

de correlagao de Spearman) e Analise de Compo-
nentes Principais — ACP. Para tanto, utilizou-se o
software R, versdo 4.12, nas fungdes chart.correlation
(histograma, diagrama de dispersao e correlacao

de Spearman) e fviz_pca (Analise de Componentes
Principais-PCA), através do ambiente de desenvol-
vimento Rstudio. Foram consideradas correlacdes
fortes aquelas que apresentaram valores maiores
do que 0.7, moderadas entre 0.7 e 0.5 e fraca para os
demais casos.

Resultados e discussao

Os casos de Covid-19 se acentuam na mesorregido
Metropolitana de Fortaleza (MF), representada pelos
municipios de Aquiraz, Caucaia, Eusébio, Fortaleza,
Guailba, Horizonte, Itaitinga, Maracanau, Maran-
guape, Pacajus e Pacatuba. A mesorregido obteve
classificacao de zona que se estende de “intermedia-
rio a muito alto”, em maioria na zona de “muito alto”
para os casos confirmados. Em contrapartida, as me-
sorregioes do interior do estado: Noroeste Cearense,
Norte Cearense e Sul Cearense apresentaram escala
moderada para o numero de casos e o Centro-Sul
Cearense, Jaguaribe e Sertdes Cearenses obtiveram
baixa notificacdo para a Covid-19, de marco de 2020
a setembro de 2021 (Figura 1).

.
1

Legenda
[ Mesorregides - CE
Mapa de Calor
B saixo

TR

Fig. 1- Mapa de calor dos casos de Covid-19 por municipios do Ceara

distribuidos nas mesorregices
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Para a Analise de Componentes Principais (ACP),

o teste de esfericidade de Bartlett mostrou que as
variaveis originais sao correlacionadas entre si e
podem ser resumidas a componentes principais
(p-value < 0,05). O teste KMO (Kaiser-Meyer-0lkin)
indicou que pela medida geral (MAS = 0.83), a amos-
tragem foi considerada adequada para a ACP. Desse
modo, entende-se que, diante da técnica de ACP
(Figura 2), para todas as mesorregides (Figura 2A)

os componentes 1e 2 foram mais influentes sobre

o conjunto de dados, apresentaram os maiores auto-
valores (0,64 e 0,22, respectivamente) e foram res-
ponsaveis por 85,9% da variabilidade total, em que o
CP1 foi responsavel por 63,8% e o CP2 por 22,1%. Em
analise, infere-se que os dois primeiros componen-
tes resumem efetivamente a variancia amostral total
e podem ser utilizados para o estudo do conjunto

de dados (Hongyu, Sandanielo e Oliveira, 2016). As
variaveis densidade demografica (DENS.DEMOGRAFI-
CA), populagdo com agua (POP.AGUA), confirmados
por Covid-19 (CONF.COVID) e populagao com coleta
de esgoto (POP.COLETA.ESG) foram mais representa-
tivas para o CP1 e estiveram associadas pela variabi-
lidade (correlacionadas). As variaveis PIB per capita
(PIB.PERCAPITA), taxa de urbanizagao (TX.URBANI-
ZACAO) e indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
estiveram influenciadas pelo componente principal
2 (CP2). Alem disso, percebe-se que o grupo formado
pela CP1 esta associado a mesorregiao Metropolitana
com mais contribuicdo para a dispersao dos dados,
sobretudo sob influéncia de Fortaleza (epicentro

da doencga) e o grupo da CP2 além da mesorregido
Metropolitana, esteve sobre influéncia da Noroes-

te Cearense, Norte Cearense e Sul Cearense. Nesse
caso, apresentaram destaques as cidades de Aqui-
raz, Caucaia, Eusébio, Horizonte, Maracanau, Sobral,
Sao Gongalo do Amarante e Juazeiro do Norte para

a associacao das variaveis. Pela analise, percebe-se
que as cidades mais influentes relinem os maiores
indicadores demograficos e econdmicos. Para Kerr

et al. (2020), o percentual de domicilios com aden-
samento excessivo tem direta associacao com a
transmissao, o que também é verificado no estudo
ao analisar a associagao entre os confirmados e a
demografia que a correlagao é légica.

Quando se analisa a ACP apenas para a regiao
Metropolitana (Figura 2B), considerando a regiao de
maior concentracao dos testes e de casos positiva-
dos, houve 92,9% de explicagao pelos componentes
1e 2. Assim como a ACP da Figura 3A, as variaveis
densidade demografica, populagdo com agua e po-

pulagcdo com coleta de esgoto e IDH estiveram corre-
lacionadas positivamente aos casos confirmados por
Covid-19 e explicadas fortemente pela CP1. A vari-
avel IDH mais representativa pela CP1, pode ainda
apresentar correlagdo com as variaveis influencia-
das pela CP2 (PIB per capita e taxa de urbanizacao).
Nesse caso, mesmo ndo muito diferente dos demais,
entende-se que principalmente na capital do Estado,
area mais desenvolvida em termos de indicadores
de saude, saneamento e de economia, espera-se

um maior numero de testagem e notificagdes, o que
difere de areas mais remotas e menos desenvolvi-
das, que se espera uma subnotificacao (Albani et al,
2021).

Do mesmo modo, realizando a ACP apenas para as
mesorregides do interior do Estado (Figura 20), a
explicagao da variabilidade total pelos componen-
tes1e 2 é de 74,6% e os confirmados por Covid-19
estiveram no intermédio entre associagao com taxa
de urbanizacgao, IDH, PIB per capita e com densi-
dade demografica, populagao com agua e coleta

de esgoto. Separando as associagoes, entende-se
que o agrupamento formado pela CP1(Confirmados
Covid-19, densidade demografica e populagao com
agua e coleta de esgoto) foi influenciado signifi-
cativamente pelas cidades de Itapipoca, Crateus,
Quixada e Juazeiro do Norte, pertencentes ao Norte
Cearense, Sertdes Cearenses e Sul Cearense.

O grupo formado pela CP2 (confirmados por covid,
taxa de urbanizacao, PIB per capita e IDH) esteve
associado as mesorregides Jaguaribe, Noroeste Ce-
arense e Norte Cearense. As cidades que contribui-
ram para a correlagdo foram Aracati, Russas, Sobral,
Tiangua, Sao Gongalo do Amarante e Barbalha.
Diante das associa¢bes semelhantes das mesorregi-
oes e da influéncia significativa dos municipios mais
desenvolvidos e mais densos, seja pela caracteristica
urbana, maiores centros econémicos, que propi-
ciam um fluxo constante de pessoas, mantém-se o
entendimento de que esses sao mais propensos a
instalacao do virus. Para Borges et al., (2020), o cres-
cente deslocamentos de individuos mundialmente
e a expansao demografica sdo fatores antropogé-
nicos que impactam diretamente na transmissao

do SARS-CoV-2, causando dispersao viral pela rota
tradicional (goticulas) e ciclos novos de transmissao,
sobretudo depois das postulagdes de transmissao
do virus por meio de superficies contaminadas (Jo-
nes, 2020).
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Fig. 2 - ACP das mesorregides: Metropolitana e Interior (A), Metropo-
litana (B) e Interior (C). Biplot referente aos municipios (individuos) e

variaveis (Indicadores do perfil municipal) do Ceara

Nas Figuras 4A, 4B e 4C que analisam a distribuicao,
Nas Figuras 3A, 3B e 3C que analisam a distribuicao,
dispersao e correlacdo entre as variaveis, verifica-se
que os dados apresentaram distribuicao assime-
trica (anormal) e, em maioria, ocorreu bom ajuste
desses nas distribuicdes. Além dos coeficientes de
correlacao de Spearman, pode-se deduzir os tipos
de correlagdes nos diagramas de dispersao pela
concentragao dos dados (pontos) e pelas retas cres-
centes. Desse modo, todas as relagdes sao positivas,
ou seja, as variaveis estdo proporcionalmente cor-
relacionadas. Referindo-se a Figura 3A (Metropoli-
tana e Interior), as correlagées variam de 0,25 a 0,78,
correspondendo aos pares (TX.URBANIZACAQ, POP.
COLETA.ESG) e (CONF.COVID, POP.AGUA), respecti-
vamente. Existe uma relagao forte entre os confir-
mados com Covid-19 e populagdo com agua (0,78) e
relacdo moderada entre confirmados com Covid-19
com PIB per capita (0,55) e IDH (0,50). Pela analise de
correlagao de Spearman, todas as correlagdes foram
significativas (p<0,05).

Quando se analisa somente a regiao metropolitana
de Fortaleza (Figura 3B), infere-se que ha correlagao
forte entre os confirmados por Covid-19 com IDH
(0,79) e com populacdo com agua (0,9) e coleta de
esgoto (0,83). Percebe-se, ainda, correlagdo mode-
rada entre o numero de confirmados por Covid-19 e
densidade demografica (0,64). Ambas as correlagdes
foram significativas (p<0,05).

Na Figura 3C, para o conjunto de dados do interior
do estado do Ceara, ocorreu relagao forte entre o
numero de confirmados por Covid-19 com populagao
com disponibilidade de agua (0,74). Pode-se inferir
ainda que, embora fraca, ha uma tendéncia de uma
relacdo moderada entre confirmados por Covid-19

com PIB per capita (0,47) e IDH (0,41). Exceto para

a correlacao entre densidade demografica e taxa

de urbanizagao (0,12) e taxa de urbanizagdo com
populacao com coleta de esgoto (0,099), todas as
correlagdes foram significativas (p<0,05). Em resumo,
as relagoes fortes de populagdo com agua com po-
sitivados para o coronavirus, possivelmente, indicam
que os investimentos dos servigcos de saneamento
sao proporcionais a densidade demografica e ao
desenvolvimento da regido. Em concordancia ao es-
tudo, em primeiro lugar, cita-se que o pais em que se
insere o contexto é o segundo mais populoso e com
as maiores economias do mundo e que Fortaleza,
umas das capitais do pais que registrou o primeiro
caso e Obito por covid-19, tem alta concentragdo e
circulagao populacional e grandes fluxos e conexdes
(regional, nacional e internacional) de pessoas e
mercadorias e, portanto, serviu como principal porta
de entrada para a Covid-19 no Estado, facilitando

a difusao do virus (Freitas; Pereira; Machado, 2022;
Albuquerque; Ribeiro, 2020).

7 >

i
H
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Fig. 2 - Histogramas, diagramas de dispersao e coeficiente de correlacdo
de Spearman da Metropolitana e Interior (A), Metropolitana (B) e Interior

(C) entre 7 variaveis municipais

Conclusao

Conclui-se que, as associagdes e correlagdes fortes
e positivas entre os confirmados por Covid-19 com
os indicadores de saneamento estdo mais associa-
das indiretamente ao adensamento demografico e a
economia local do que com os proprios indicadores
de saneamento. Tal fato pode ser constatado, sobre-
tudo, quando se analisa a mesorregiao Metropolitana
de Fortaleza, classificada no mapa de calor com alta
incidéncia de casos confirmados de Covid-19, mesmo
sendo a regidao mais desenvolvida em termos de re-

131

Inovagdo em Foco | Ceara | Cagece | Ed. 2 - Novembro 2024



RELAGAO ENTRE COVID-19, SANEAMENTO E INDICADORES DO PERFIL MUNICIPAL DO ESTADO DO CEARA

cursos, indicadores de salide e de saneamento frente
a pandemia, mas que, em contrapartida, apresenta
densidade demografica muito elevada. Some-se a
isso que as mesorregides com classificagao modera-
da, Noroeste, Norte e Sul Cearense, tiveram maiores
contribuicdes, para a média de casos de coronavirus,
das cidades com perfil urbano em desenvolvimento
mais acelerado e com potencial de aglomeracdes.

Nesse contexto, entende-se que as correlagdes nao
evidenciam uma relacao causal entre a desigualdade
dos servigos de saneamento nos municipios, sobre-
tudo de agua e esgotamento sanitario, que possam
influenciar no nimero de casos de Covid-19. Assim,
as correlagdes positivas entre as variaveis, confir-
mados com covid-19 com populagdo com agua e
com coleta de esgoto, podem evidenciar apenas que
cidades/municipios mais desenvolvidos tém mais
acesso a agua, ao esgotamento sanitario e mais
mobilidade e, portanto, circulagao de pessoas com
potencial de transmissao do Sars-COV-2. Embora

os dados nao mostrem correlacao negativa entre os
servigcos de saneamento e a Covid-19, nao se pode
afirmar que o acesso a agua e coleta de esgoto ndo
influenciam positivamente na conteng¢do ou dimi-
nuicao do virus, mas que de fato tenha ocorrido
uma subnotificagao em cidades menos assistidas ou
que o isolamento geografico e as baixas densidades
demograficas de cidades interioranas, em relagao
aos grandes centros urbanos (adensados), tenham
diminuido a circulagao e a transmissao do virus.
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Resumo

Este trabalho utilizou geoprocessamento para criagado de um modelo de simulagao hidrolégico-hidraulica da
bacia da Lagoa de Jijoca de Jericoacoara, no litoral do Ceara. Devido a falta de dados diretos na regido, foram
desenvolvidos métodos indiretos de obtengao de informagdes por meio de analises e modelos computacio-
nais. Softwares SIG foram utilizados para extrair dados fisiograficos da area. A metodologia do estudo envolveu
a delimitagao da bacia hidrografica e da rede de drenagem utilizando o software BASINS. Isso foi feito com
base em um Modelo Digital de Elevacao (MDE) obtido a partir de imagens de satélite fornecidas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais. O MDE foi processado para estimar a batimetria da lagoa e gerar curvas de
cota-area. A classificacdo do uso do solo foi realizada por meio de imagens de satélite do Landsat-8, utili-
zando um algoritmo supervisionado. Os dados gerados foram exportados para o Storm Water Management
Model (SWMM) por meio do BASINS, permitindo a realizagao de simulacdes de cenarios com a adigao de dados
complementares. Os resultados mostraram a delimitagdo da bacia hidrografica e da rede de drenagem, com 99
sub-bacias e um comprimento de aproximadamente 261 km. A hidrografia foi validada com dados oficiais do
IBGE, e a modelagem da lagoa apresentou um perfil cota-area consistente com a literatura. A classificagdo do
solo destacou o solo exposto e a vegetacao de baixa densidade como as categorias predominantes na area
de estudo. Os resultados obtidos fornecem informacdes valiosas para o planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos na regiao.

Palavras-chave: Geoprocessamento, BASINS, Simulacao hidrolégica.
Este texto é um resumo do artigo ‘Aplicacdo de Geoprocessamento Para Geragao de Modelo Integrado ao SWMM em uma Bacia Litoranea no

Estado do Ceara’ de Cavalcante, J. S. et al, publicado em 2023, disponibilizado no XXV Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos — Associagdo
Brasileira de Recursos Hidricos - ABRHidro
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Metodologia
Area de estudo

A area de estudo foi definida como a bacia hidrogra-
fica da Lagoa de Jijoca. Esta lagoa foi originada pelo
barramento dos Cdérregos do Paraguai e do Mourao,
resultado da migracdo natural de dunas moveis.
Esta area é pertencente a mesorregidao do Noroes-
te Cearense no Litoral de Camocim e Acarau, e fica
entre os municipios de Jijoca de Jericoacoara e Cruz,
localizada a cerca de 290 km da capital cearense.
Esta regidao tem forte interesse econémico, através
do turismo, e ambiental por estar inserida no Parque
Nacional (PARNA) de Jericoacoara. A Figura lilustra
onde esta situada a area de estudo.

s 3iion

ourscon

= 9-- _ :

£ 500

Fig.1- Area de Estudo

Delimitacdo da bacia hidrografica e rede de drena-
gem

A delimitacao da bacia, sub-bacias e afluentes foi
realizada de forma automatica utilizando o Better
Assessment Science Integrating Point and Non-point
Sources (BASINS). O BASINS é um software da Agén-
cia de Protecao Ambiental (EPA, na sigla em inglés)
dos Estados Unidos baseado em sistema de infor-
macoes geograficas (SIG). Para todos os processos
de tratamento de dados geograficos neste trabalho
adotou-se por padrdo o sistema de referéncia de co-
ordenadas (SRC) SIRGAS 2000 UTM ZONE 24 SOUTH.

A ferramenta de delineamento automatico de bacias
hidrograficas do BASINS demanda como dados de
entrada um arquivo vetorial no formato shapefile
contendo o poligono da area a ser analisada e um
modelo digital de elevagao (MDE). O MDE adotado foi
derivado da Missao Topografica Radar Shuttle (SRTM,
na sigla em inglés) com resolu¢ao de 90 m x 90 m,
em cena Unica, disponibilizado pelo portal TOPO-

DATA do INPE. Outros softwares realizam esta tarefa
com algoritmos equivalentes ao empregado no
BASINS como o verificado no trabalho de Ramme e
Kriger (2007), porém ndo possuem integragao com
0 SWMM para posterior realizagao de simulagoes
hidraulicas.

Modelagem da Lagoa de Jijoca

Para estimar a batimetria da Lagoa, foi utilizado o
MDE da etapa anterior considerando que a morfolo-
gia do reservatorio é definida pelo relevo nas regides
secas, quando o reservatorio se encontra parcial-
mente cheio. Nas demais areas com algum volume
de agua, o MDE foi extrapolado através de interpola-
¢cao com o Surfer e extraiu-se os planos isomeétricos
para geracao da curva cota-area-volume. Metodo-
logia adaptada do trabalho de Lopes e José (2019),
em que utilizam imagens de satélite na obtencao de
batimetria para analise de assoreamento em reser-
vatorios.

Classificacao do uso do solo

Dentre as metodologias disponiveis nos modelos
de infiltracdo do SWMM para estimar o escoamen-
to superficial, foi escolhido o método baseado na
Curva-Numero (CN). Neste modelo, a infiltragao se
comportara conforme dados tabelados para os tipos
de cobertura do solo. Por conta disso, foi realizada a
classificacao do uso do solo por imagem de satélite
da area de estudo para ponderar os valores de CN
nas sub-bacias. Este tipo de classificacao se baseia
na identificacdo de diferentes classes e na distingao
destes dados atrelados aos pixels da imagem que
possuem comportamentos espectrais diferenciados
entre si (JENSEN, 2009).

A cena selecionada foi a L80LI21806220160801 do
satélite Landsat-8 de 1de agosto de 2016, drbita 218,
ponto 062, com resolucao espacial de 30 metros,
disponibilizada pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) apos tratamento no QGIS para gera-
¢cao da composicao colorida das bandas 6,5, 4,1, 2, 3,
7 e 9, na ordem indicada. A selecao da cena buscou
a imagem mais recente, com pouca presenca de nu-
vens e maior quantidade de bandas disponiveis.

A classificagao foi do tipo supervisionado através do
plug-in Dzetsaka disponivel no QGIS. Devido o méto-
do empregado, foi preciso treinar o algoritmo através
da delimitagdo manual de pequenas areas de uso
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unico conhecido previamente. Foram utilizados 84
poligonos no treinamento, com area equivalente a
5,64% da area total. Apds ser treinado, o algoritmo
consegue extrapolar a classificagdo para toda area
de estudo. Os usos na bacia foram agrupados em

5 principais categorias conforme recomendado no
manual do SWMM, sendo elas: Espelhos d'agua, solo
exposto, telhados e superficies impermeaveis, vege-
tacao de baixa densidade e dunas.

Exportacdo do modelo para o SWMM

A exportacao do modelo é realizada também pelo
BASINS através da ferramenta BASINS SWMM. Apds
a incorporacao dos dados obtidos por geoprocessa-
mento na tabela de atributos da rede de drenagem
e sub-bacias geradas é criado o projeto do SWMM
através da ferramenta citada. Desta forma, dados
complementares de contribuicdo na rede, dados
climatoldgicos, entre outros, podem ser adicionados
ao modelo para simulagdes de cenarios.

Resultados e discussao

Delimitacdo da bacia hidrografica e rede de drena-
gem

A bacia da Lagoa de Jijoca foi subdividida em 99
sub-bacias, com area média de 238 hectares, varian-
do em cerca de 1e 975 hectares respectivamente a
area minima e a maxima, conforme a topografia da
regiao. De acordo com Faustino (1996), as sub-bacias
teriam areas entre 10000 ha e 70000 ha. J& Rocha
(1997, apud MARTINS et al, 2005), sdo areas entre
20.000 ha e 30.000 ha. Para Santana (2003), bacias
podem ser subdivididas em quantidades arbitrarias
de sub-bacias, dependendo apenas do ponto de
saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou
canal coletor. Desta forma, infere-se que o desmem-
bramento e tamanho das sub-bacias, tem carater
relativo.

A rede de drenagem teve 327 trechos e comprimento
total de aproximadamente 261 km e o rio principal
apresentou ordem 4, segundo a classificagao do mo-
delo de Strahler. Os resultados podem ser verificados
na Figura 2.

A hidrografia foi validada através do cadastro do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
referente a 2019, contendo os principais cérregos da

bacia, sendo estes o corrego dos Ana, do Mourao, do
Paraguai e do Prefeito. Através de sobreposicao da
hidrografia gerada e aquela obtida na base oficial do
IBGE foram constatados leves desvios no caminha-
mento dos rios, podendo ser concluido que a reso-
lucdo do MDE utilizada foi suficiente para executar

a delimitagao da hidrografia desta bacia. A Figura 3
permite verificar a convergéncia das duas fontes de
dados.
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Fig.2 - Hidrografia ordenada e sub-bacias geradas com o BASINS
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Fig.3 - Sobreposicao das hidrografias geradas com o BASINS e do IBGE
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Modelagem da Lagoa de Jijoca

O uso das curvas de nivel sobre o espelho d'agua

do reservatorio possibilitou a geragao da forma da
lagoa e do perfil cota area. A Figura 4 apresenta a
vista superior da Lagoa, na Tabela 1 estdo expostos o
quantitativo das areas. O Perfil encontra-se na Figura
5, gerado no SWMM.
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Fig.4 - Vista superior da Lagoa gerada com as curvas de nivel

Cotas (m) Areas (m?)
3 257992
4 6.772127
5 26.145,556
6 73.075,011
7 199.041,852
8 610.683,678
9 1532.964,410
10 2914067836
n 4769.776,448
12 6.394.161,064
13 8.019.505,049

Tabela 1- Areas por cota

As cotas no perfil estdo defasadas em 3 m para que
o referencial inicie no O m, conforme ilustrado na
Figura 5. O perfil resultante esta alinhado as batime-
trias da literatura, apresentando uma conformacgao
cobnica.
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Fig.5 - Perfil da Lagoa gerado no SWMM
Classificagao do uso do solo

Das categorias utilizadas, duas foram responsaveis
por representar 85% da area da bacia, sendo “solo
exposto” e “vegetacao de baixa densidade”, com
44% e 41% da area, respectivamente. Para as demais
foram observados os seguintes valores: “"dunas” 8%,
“telhado e superficies impermeaveis” 5% e “espe-
lhos d'agua” 2%, conforme ilustrado na Figura 6. Ao
avaliar os percentuais na classificagdo disponibiliza-
da no Relatorio Final de Caracterizagao Ambiental e
dos Mapeamentos da SEMACE (2016) para o muni-
cipio de Jijoca de Jericoacoara, Figura 7, as areas de
sedimento arenoso, correspondente a "dunas”, foi
de 9,05% da area, as areas edificadas, correspon-
dente a "telhado e superficies impermeaveis”, foi de
2,49% e os corpos d'agua, equivalente a "espelhos
d'agua”, foi de 1,76%. Os resultados obtidos com a
classificagao supervisionada estao alinhados com a
classificagao da SEMACE (2016) visto que a area de
estudo compreende apenas uma fragdo da area total
do municipio. A Figura 8 apresenta a classificacéo
realizada neste trabalho.

8% || 2%

E3

m Espelhos d'agua = Solo exposto
m Telhado e superficies impermeaveis m Vegetacdo de baixa densid:
Dunas

Fig.6 - Cobertura do solo obtida
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Fig.7 - Mapeamento de usos do solo da SEMACE
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Fig.8 - Classificacdo do uso do solo
Exportacdo do modelo para o SWMM

O projeto do SWMM gerado com o BASINS a partir
dos dados previamente processados demandaram
poucas intervengdes manuais. Primeiramente, o no
posicionado no barramento da Lagoa de Jijoca foi
alterado para uma unidade de armazenamento, a
qual foram inseridos os dados de area e cota para
caracterizagao geométrica. Em seguida, os trechos
presentes na area delimitada da Lagoa foram remo-
vidos e seus afluentes foram conectados a unidade
de armazenamento.

Para manter a continuidade do fluxo, o trecho de
jusante da Lagoa foi alterado para uma bomba ideal,
programada para ser ativada quando o reservatorio
atingir a cota maxima, desta forma a bomba funcio-

na como vertedouro da Lagoa. Por fim, o exutdrio foi
definido na foz do rio principal, o qual se da no mar.
O resultado pode ser observado na Figura 9.

Fig.9 - Modelo hidraulico para simulagées do SWMM

Conclusao

A partir do estudo p6de-se concluir que o uso de
ferramentas de geoprocessamento se mostrou
satisfatorio para a obtencao de dados espaciais

de bacias hidrograficas, desde a delimitacdo das
sub-bacias, hidrografia, forma do reservatério, até

a determinacao da cobertura do solo. Tais dados
possuem potencial para subsidiar estudos iniciais
em regides com escassez de monitoramento, pro-
porcionando um leque de alternativas indiretas de
obtencao de variaveis necessarias para modelagem
de um sistema hidrolégico-hidraulico em uma bacia,
como exemplificado, cabendo a complementacao
com dados climatoldgicos.

Sugere-se avaliar os resultados gerados a partir de
um modelo completo gerado com dados obtidos
com a metodologia apresentada neste trabalho para
verificacao da conformidade dos dados simulados
com observagdes de campo.
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Resumo

O presente estudo tem o intuito de avaliar a intrusao marinha através da variagao temporal da qualidade de
agua de uma bateria de 10 (dez) pocgos tubulares instalados no estuario do Rio Jaguaribe, na microbacia hi-
drografica do Baixo Jaguaribe/Ceara. As coletas de agua foram realizadas semestralmente pela Companhia de
Agua e Esgoto do Ceard no periodo de 2016 a 2023. Para analise da presenca de intrusdo marinha no aquifero
foram investigados os indicadores Cloretos (Cl), Sodio (Na), Magnésio (Mg), Relacdo Na/Cl e Mg/Cl. Identificou-
-se um aumento significativo no teor de cloretos em todos os pogos monitorados, chegando ao patamar de
elevagao na ordem de 765% em um dos pontos estudados. Com base nos indicadores utilizados para analise
da intrusdo salina, a possibilidade da ocorréncia do fendmeno no aquifero subterraneo no municipio de Itai-
caba/Ceara é de 80%, com excecao do indicador do parametro de magnésio, os demais indicadores aplicados
corroboram para a ocorréncia do processo de salinizagao do manancial por intrusdo salina. Desta forma, os
o6rgaos competentes terdo a possibilidade de buscarem alternativas para minimizar e/ou retardar o processo
de salinizagao das aguas doces, seja através de obras civis ou por meios de instrumentos de gerenciamento
dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Rio Jaguaribe; Intrusao Marinha; Bacia do Baixo Jaguaribe;

Este texto é um resumo do artigo ‘Avaliagdo da Intrusdo Marinha no Manancial Subterraneo na Sub-bacia do Baixo Jaguaribe no Municipio de
Itaicaba - CE’ de Lima, N. C. O. et al, publicado em 2024, disponibilizado no 35° Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente — Encontro
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Introducao

A disponibilidade de agua potavel para atender as
demandas das populagdes esta seriamente compro-
metida devido ao crescimento populacional, maiores
demandas de agua nos processos produtivos, po-
luicdo dos recursos hidricos e alteragdes climaticas
ocorridas desde a Revolu¢ao Industrial, acarretando
um aumento significativo na queima dos combusti-
veis fésseis, com uma crescente quantidade de dio-
xido de carbono langada na atmosfera, ocasionando
mudancas no regime de precipitagao em diversas
partes do planeta, levando o aumento dos anos de
estiagem, com prolongamento de secas na Regido
Semiarida do Brasil.

Essa regido é caracterizada por distribuicdo irregular
da precipitacdo no tempo, solos rasos, rios intermi-
tentes e escassos recursos hidricos subterrédneos,
onde a gestao dos recursos hidricos na regido e a
implementagao de politicas publicas requer medidas
de planejamento, visando atender a demanda da
populacao, de forma permanente (INSA, 2012).

O modelo desenvolvido por Ranjan et al (2006)
simula a redugao de disponibilidade de agua doce
subterranea em aquiferos costeiros face as altera-
¢Oes climaticas e ao uso da terra. As analises desen-
volvidas evidenciam que os resultados do modelo
sao muito sensiveis a alteragdes na condutividade
hidraulica e na recarga de aquiferos.

No Ceard, especificamente no interior do Estado, as
aguas subterraneas sdo consideradas fontes pre-
ciosas de abastecimento hidrico, principalmente
em areas sedimentares e aluvionares localizadas ao
longo de rios e/ou nos limites litoraneos, que sao

as principais fontes de dgua subterranea de boa
qualidade. Ja os pogos em areas cristalinas, cap-
tam, geralmente, dgua salobras com teor em sélidos
dissolvidos totais muito acima do permitido para
consumo humano (GOMES, 2005).

O Municipio de Itaicaba é banhado pelo Rio Jagua-
ribe, sendo este o maior rio do Estado do Cear3,
apesar de ndo ser uma fonte superficial perene, no
entanto até o ano de 2015 o Rio Jaguaribe era a
fonte de captacao para o abastecimento das se-
des municipais dos municipios de Aracati, Itaicaba
e Palhano, do distrito de Cabreiro no Aracati e da
Localidade de Tomé Afonso do municipio de Itaicaba
porém em virtude de um longo periodo de estiagem
a perenizagao do Rio Jaguaribe pelo Aqude Casta-
nhao, tornou-se inviavel.

A interrupgao na perenizagao do Rio Jaguaribe cul-

minou na necessidade de outras fontes de captacao
para o abastecimento das regides supracitadas, que
outrora utilizavam o manancial superficial. Diante
dessa situagao surgiu a necessidade de recorrer ao
manancial subterraneo. Para exploragdo do aquifero
aluvionar da area em estudo, com uma demanda
que suprisse a vazao necessaria para os Sistemas de
Abastecimento de Agua — SAA de Itaicaba, Palhano,
Tabuleiro do Cabreiro e Tomé Afonso, se fez neces-
sario a perfuragdo de uma bateria de pogos, visando
assim manter a continuidade no abastecimento
desses sistemas.

Considerando a demanda de alta vazao requerida
para atender o abastecimento humano e conside-
rando a exploracdao do manancial para outras ativi-
dades, tais como: carcinicultura e irrigacao, aliado as
baixas recargas ocorridas nos ultimos anos, além da
interrupgao do curso de agua que perenizava o Rio
Jaguaribe no trecho que banha o municipio, & neces-
sario adotar mecanismos de gestao para adequar a
agua bruta aos padrdes de potabilidade para os usos
diversos. Nesse contexto, a realizacao deste estudo
visa avaliar a influéncia da intrusao salina no aquife-
ro, elencar as causas que intensificam o processo de
salinizagdo das aguas subterraneas na area de estu-
do por meio de comparacao de dados de qualidade
da agua do aquifero.

Objetivo

A presente pesquisa busca avaliar o avanco da intru-
sao marinha no aquifero de agua doce na Regiao do
Baixo Jaguaribe, no municipio de Itaicaba/Ceara.

Metodologia

Area de Estudo - A area de estudo fica no municipio
de Itaicaba, no Estado do Ceara, situada na Regiao
do Baixo Jaguaribe, distando em torno de 129km

de Fortaleza, com uma area de aproximadamente
212,10km?. Apresenta clima tropical quente semiarido
brando, com pluviosidade média de 675mm/ano. O
relevo no municipio é composto por depressdes ser-
tanejas e planicies pluviais. A Regido Hidrografica do
Baixo Jaguaribe — RHBJ, integrante da Bacia do Rio
Jaguaribe, localiza-se na porgao nordeste do Estado
do Ceard, ocupando uma area de 7.216,35km?>.

A referida Regido Hidrografica, tem como rio prin-

' Fonte: Cagece, Prax (2023)
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cipal o Rio Jaguaribe no trecho localizado entre a
confluéncia do rio com a ponte da BR-116, na locali-
dade de Peixe Gordo no municipio de Tabuleiro do
Norte e a sua foz no municipio de Fortim. O principal
afluente nessa regiao, é o rio Palhano, na sua mar-
gem esquerda (Fuck Junior, 2008).

Por sua localizacao privilegiada, situando-se a
margem esquerda do Rio Jaguaribe, o municipio de
Itaicaba nao costumava ter muitos problemas em
decorréncia da estiagem, principalmente no tocante
ao abastecimento humano. No entanto, na Ultima
década em virtude da longa estiagem ocorrida, bem
como, pelo crescente aumento na demanda da agua
subterranea na carcinicultura e outras atividades
agricolas, podem ter contribuido para justificar o
avanco da intrusdo marinha.

Pontos de Coletas - Foram realizadas coletas se-
mestrais no periodo de janeiro de 2016 a dezembro
de 2023, em 10 pocos tubulares instalados na area
da Estacao de Tratamento de Agua e no entorno,
operados pela Companhia de Agua e Esgoto do Cea-
ra - CAGECE, na cidade de Itaicaba/Ceara.

Analise Qualitativa da Agua do Aquifero — O estu-
do foi realizado no manancial subterraneo, a partir
do uso dos dados de monitoramento da qualidade
da agua bruta do aquifero, realizado pela Compa-
nhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE. Além de
informacgdes da qualidade, foram utilizados outros
dados técnicos dos pogos monitorados, com intuito
de identificar profundidade, perfil geoldgico, entre
outros, permitindo assim realizar uma correlagao
dessas caracteristicas com a alteracao na qualidade
da agua bruta, focando principalmente em para-
metros que corroboravam com a possibilidade de
intrusao salina.

Materiais e métodos — O estudo utilizou como fonte
de dados, os laudos de qualidade da agua de uma
bateria de 10 (dez) pocgos tubulares, sendo estes
explorados como fonte hidrica dos Sistema de Abas-
tecimento de Agua de Itaicaba, Palhano, Tabuleiro
do Cabreiro (localidade que pertence ao municipio
de Aracati) e Tome Afonso (localidade que pertence
ao municipio de Itaicaba). A demanda necessaria
para suprir o abastecimento dos quatro sistemas de
abastecimento de agua é da ordem de 85 a 90m?/h.
A analise da presenca de intrusao marinha no
aquifero foi investigada através dos seguintes in-
dicadores Cloretos (Cl), Sddio (Na), Magnésio (Mg),

Relacdo Na/Cl e Mg/Cl, conforme Tabela 2. Os dados
de qualidade dos pocos tubulares denominados
como PT - 01, PT - 02, PT - 03, PT — 04, PT - 05, PT
- 06, PT -07 PT -08, PT -— 09 e PT - 10, permitiram
analisar o grau de avanco da intrusao salina em cada
poco tubular.

Figura 1- Localizacao dos pocos tubulares monitorados

Resultados e discussao

A investigacao do avanco da intrusao salina foi reali-
zada com base nos indicadores Cloretos (Cl), Sédio
(Na), Magnésio (Mg), Relagdo Na/Cl e Mg/Cl, o que
permitira uma avaliagao do grau de intrusao salina
que esta ocorrendo na area em estudo, pois estes
parametros sdo enriquecidos quando ha ocorréncia
de avanco de intrusdo salina. Essa analise de dados
sera realizada com base em parametros indicadores
de contaminacao das aguas subterraneas, conforme
tabela abaixo:

Indicador Referéncia Significado Ref. Bibliografica
Sodio (mg.L-1) 01-10 Aguas subterraneas Custddio e Llamas (1983)
Magnesio 1- 40 Aguas subterraneas Custddio e Llamas (1983)
(mg.L-1)
Cloretos < A -
<100 Aguas subterraneas Custddio e Llamas (1983)
(mg.L-1)
Na/cCl <0557 Intrusdo dadgua | o mas e Jacks (2007)
do mar
Contaminagao por | Olofsson (1996) e Shammas
Me/CL 005-014 4gua do mar e Jacks (2007)

Tabela 2 - Parametros para avaliacdo de contaminagdo da agua subter-

ranea

Cloretos (Cl-)

O cloreto, anion Cl-, é encontrado naturalmente nas
aguas subterraneas devido a percolagao da agua
através de solos e rochas. Em geral, efluentes indus-
triais apresentam altos niveis de cloretos, como a

"Fonte: Pesquisa Foco Opinido e Mercado (2022)
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industria de petroéleo, algumas indUstrias farmacéu-
ticas, curtumes, e etc. A intrusdo da cunha salina em
areas costeiras, também, provoca altas concentra-
¢Oes de cloretos (CETESB, 2018).

Sddio (Na+)

Um dos metais alcalinos mais importantes e
abundantes na agua subterranea, ocorrendo prin-
cipalmente na forma de cloretos, sendo o princi-
pal causador da salinidade das aguas naturais. A
concentragao de sodio aumenta gradativamente
nas aguas subterraneas, a partir da zona de recarga
do aquifero em direcdo as por¢des mais confinadas
ou dos seus exutoérios. Sua concentragdo varia de
entre 01 e 10mg/L nas aguas subterraneas, entre 1e
150mg/L em aguas doces e alcangando 11.100mg/L
nas aguas do Oceano Atlantico (CUSTODIO e LLA-
MAS, 1983).

Magnésio (Mg+2)

Responsavel pela dureza e sabor salobro nas aguas,
ocorrendo sob a forma em geral de bicarbonato. A
agua do Oceano Atlantico possui concentragdo com
valor médio de 1410mg/L, por outro lado as aguas
subterraneas possuem valores entre 1e 40mg/L
(Custddio e Llamas, 1983).

Relacdo Na/Cl

Segundo Shammas e Jacks (2007), a relacao Na/

Cl pode indicar intrusdo salina e descarga de agua
doce, sendo que valores abaixo de 0,557 indicam a
primeira e aqueles acima de 0,604, a segunda. Ob-
serva-se que a relagao entre Na/Cl ha uma distribui-
cao de pogos nas duas faixas de valores (Shammas e
Jacks, 2007).

Relacdo Mg/Cl

Quando a relagao Mg/Cl é préoxima ou igual a 0,14,
significa que ha uma mistura de descarga de agua
doce e intrusao de agua do mar (Shammas & Jacks,
2007), e valores acima de 0,05 significam que ha
contaminacgao por agua do mar (Olofsson, 1996).

A probabilidade de ocorréncia de intrusao marinha
sera de acordo com a quantidade de indicadores
atingidos e sera considerado 100% quando todos os
indicadores forem atingidos no ponto monitorado,
conforme determinado na Tabela 2.

A seguir apresentaremos os resultados dos indica-
dores que apresentaram maiores variagoes e que
contribuiram para reforgar o evento da intrusao
marinha nos pocos tubulares:
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Analise e discussoes

Os resultados evidenciaram que os indicadores
ligados a intrusao salina foram atingidos em qua-
se todos os pontos. Usando-se como referéncia os
valores dos indicadores estabelecidos na Tabela 2, e
considerado todos os pontos amostrados, podemos
destacar o aumento significativo no teor de cloretos
em todos os pocos monitorados, chegando a um in-
cremento nos valores de cloretos na ordem de 470%
no PT 01, de 765% no PT 02, 748% no PT 03, 312% no
PT 04, 496% no PT 05, 278% no PT 06, 243% no PT

"Fonte: Pesquisa Foco Opinido e Mercado (2022)

41

Inovagdo em Foco | Ceara | Cagece | Ed. 2 - Novembro 2024



AVALIAQAO DA INTRUSAO MARINHA NO MANANCIAL SUBTERRANEO NA SUB-BACIA DO BAIXO JAGUARIBE NO MUNICIPIO DE ITAICABA - CE

07,122% no PT 08, 369% no PT 09 e 213% no PT 10.

Vale salientar que a partir do ano de 2019, todos os
pocos monitorados, apresentaram valor para clore-
tos superior ao limite de 100mg/l, valor de referéncia
para o parametro em agua subterranea em aquifero
costeiro ou aluvionar. Destaca-se ainda, que dentre
os dez pocos monitorados pela Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara — CAGECE, nas ultimas amostras
analisadas em outubro de 2023, apenas o PT 07,
apresentou resultado de cloretos dentro da faixa
estabelecida pelo Anexo XX da Portaria Consoli-
dacgado de 05/2017 do Ministério da Saude, que trata
do controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade, de-
finindo como limite maximo para valores de cloretos
em 250mg/L.

As variaveis de sodio e magnésio sao outros dois
indicadores que corroboram com a tese de avango
da intrusdo salina na area em estudo. Em todos os
pontos amostrados o teor de sédio presente en-
contra-se com valores superior ao limite estabele-
cido para o parametro em aguas subterraneas sem
intervencao de agua marinha, conforme Tabela 2. Em
relacao ao indicador magnésio este se apresenta de
forma discreta, permanecendo sempre muito proxi-
mo ao limite estabelecido para o parametro em agua
subterréanea (40mg/L).

O indicador relagao Na/Cl, apresentou-se favoravel
ao processo de avango da intrusao salina na area
em estudo, com resultados a partir do ano de 2021
inferiores a 0,557 em quase todos os pogos monito-
rados, a excecao do PT 06, que veio apresentar essa
caracteristica apenas em 2022.

O ultimo indicador usado no estudo a relagdo Mg/Cl,
tambeém mostrou-se favoravel para a comprovagao
do estudo. Os valores obtidos dessa relacao ao longo
do periodo amostrado sempre estiveram na faixa de
0,05 a 014, valores estes que indicam a mistura de
agua doce com ou agua do mar quando o resultado
se encontra proximo de 0,14 e valores acima de 0,05
indicam a intrusdo salina, fato que ocorreu com fre-
quéncia em todos os pontos amostrados.

Diante do exposto, e com base nos indicadores
utilizados para analise do avanco da intrusao salina,
a possibilidade da ocorréncia do processo de salini-
zagao do aquifero subterraneo no municipio de Itai-
caba no Ceara é de 80%, com excecao do indicador

do pardmetro de magnésio, os demais indicadores
aplicados corroboram para a ocorréncia do processo
de salinizacao do manancial por avanco da intrusao
salina.

Desta forma, o estudo pode evidenciar que o avango
da intrusdo salina € uma realidade na area de estudo
e que medidas mitigadoras precisam ser tomadas.
Que as condigdes climaticas aliados aos conjuntos
de agdes antropicas supracitadas, sao fatores deter-
minantes para que este processo esteja ocorrendo.

Consideracoes finais

A identificacdo da intrusdo marinha no manan-

cial subterraneo na Regidao do Baixo Jaguaribe, os
impactos gerados por este processo na qualidade de
vida das comunidades da area de estudo e os danos
causados no meio ambiente se constituem como
principal proposito deste estudo.

A partir dos dados obtidos e da confirmacao da exis-
téncia do fendmeno, os 6rgdos competentes terdo a
possibilidade de buscarem alternativas para minimi-
zar e/ou retardar o avango do processo de salizacao,
seja atraveés de obras civis ou por meios de instru-
mentos de gerenciamento dos recursos hidricos.

A pesquisa possibilitou também a criagdo de ce-
narios futuros da salinizacdo do aquifero da area
em estudo, realizando simula¢ées com o aumento
da vazao de exploragao, podendo ser observado, o
quanto isso aceleraria o processo de salinizagao, as-
sim como o uso de outras varidveis que contribuam
para maximizar o processo de intrusao marinha.

Em resumo, o resultado da pesquisa auxiliou no es-
clarecimento das seguintes questdes:

a) Que a intrusao marinha é um processo natural, e
caso nao ocorra intervengdes antropicas, esse pro-
cesso levara centenas de anos para ocorrer;

b) A intermiténcia do fluxo da dgua no trecho do Rio
Jaguaribe referente a area em estudo, apos 2015,
contribuiu de forma significativa para o avanco da
intrusdo marinha;

c) A exploragao desordenada do aquifero é fator
primordial para o avanc¢o da intrusao salina.

"Fonte: Pesquisa Foco Opinido e Mercado (2022)
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Resumo

Discutir o suicidio é de grande importancia para o campo da saude mental atualmente, pois este é um tema
tabu e que é estigmatizado, sendo um dos principais problemas de saude publica. O suicidio durante muito
tempo foi entendido e explicado como um ato intencional é uma decisdo da pessoa. Hoje, esta visao pas-

sa a ser mais global por causa do aumento nos numeros de suicidio acentecidos no mundo, onde a cada 40
segundos notifica-se um suicidio e morrem aproximadamente 804 mil pessoas todos os anos no mundo. O
Brasil ocupa o 8° lugar no numero de suicidos no mundo, portanto a cada 30 minutos morre uma pessoa por
suicidio em nosso pais, tornando-se um problema de salide publica e que devera ser criada politicias publicas
direcionadas para a prevenc¢ao do suicidio no Brasil. Esse trabalho mostra que foi criado o Instituto Bia Dote
com o objetivo de trabalhar a prevencao e pésvencao do suicidio na cidade de Fortaleza e Regiao Metropoli-
tana, devido ao fato do suicidio de Bia Dote e que através da criagdo de uma ferramenta bastante eficaz para
trabalhar o luto com pessoas que perderam seu ente querido por suicido que é o Grupo de Apoio as familias
enlutadas por suicidio do Instituto Bia Dote, sendo este criado como o principal objetivo para acolher essas
pessoas e trabalhar esse processo de luto.

Palavras-chave: Grupo de Apoio, Suicidio e Familias Sobreviventes.
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Metodologia

Dentro dessa perspectiva de trabalhar a prevencao e
a posvencgao do suicidio surge na cidade de For-
taleza e Regiao Metropolitana de Fortaleza no ano
de 2013 o Instituto Bia Dote que foi criado devido

ao fato do suicidio de Bia Dote no ano de 2008. O
Instituto Bia Dote de Amor e Paz ou Instituto Bia
Dote é uma instituicao juridica constituida sem fins
lucrativos, e trata-se de uma associacao de defesa e
promocao dos direitos sociais e humanitarios, que
visa oferecer suporte e prevencao do suicidio e va-
lorizacao da vida. Essa Institui¢do foi criada no ano
de 2013 motivada pela permanéncia do amor de uma
menina que aos treze anos suicidou-se, Bia Dote.
Portanto, a partir da dor e das experiéncias vividas
apos sua partida, familiares e amigos proximos se
uniram na intencao de trabalhar em prol da preser-
vacao da vida.

Além disso, busca desenvolver agdes que possam
contribuir para a valorizagdo da vida através da
prevencao do suicidio e de todas as questdes que
perpassam essa tematica, levando a informacao ao
maior numero de pessoas, com o objetivo de serem
identificadas precocemente as pessoas com ideagao
suicida e assim poder realizar um tratamento ade-
quado. E também busca proporcionar aos familiares
e sobreviventes, meios para lidar com sentimen-

tos como o luto, a perda, as incégnitas e a dor pelo
suicidio. Essa pesquisa se propde a descrever quais
sao as atividades desenvolvidas e direcionadas para
as familias sobreviventes de suicidio na cidade de
Fortaleza e Regido Metropolitana, através de uma
abordagem qualitativa, onde pode-se verificar que
todos os servigos e agdes realizadas sdo de forma
gratuita.

Sendo assim, foram realizadas 08 (oito) visitas
semanalmente ao Grupo de Apoio as familias So-
breviventes para poder se inteirar das atividades

e acdes realizadas nesses encontros e também ter

a dimensao de como é trabalhar com as familias
sobreviventes de Suicidio. Esses encontros eram
realizados sempre as quintas-feiras as 18h, na sala
do Instituto Bia Dote sediado em Fortaleza. No inicio
de cada encontro era lido pela presidente do Institu-
to as regras desse Grupo, pois tudo que fosse falado
nessa reuniao era sigiloso. Em seguida as pessoas
iniciavam a sua fala apresentando a sua histdria com
o ente querido que morreu por suicidio e assim era
da mesma forma para os demais participantes, onde
esse momento era de maior emocao. Ao final, depois
de 2 horas de escuta acolhedora era feita a leitura

de uma parte de um livro cujo tema era sobre luto

e depois as pessoas poderiam falar sobre o que en-
tendeu, essa atividade era realizada em 10 minutos
finais e em O5 minutos para terminar o encontro a
Presidente tomava a palavra e agradecia a todos os
participantes. Em todas as reunides haviam pessoas
com diferentes histodrias.

O Instituto Bia Dote realiza diversas a¢des de pre-
vencao do suicidio e de promogao da vida, buscan-
do sempre acolher o préximo de forma mais direta
respeitando a sua subjetividade e dor através das
seguintes atividades: Realizagao de Palestras, De-
bates e Rodas de Conversa; Promocao, Divulgagao
e Facilitagdo de Informagdes sobre Suicidologia e a
Prevencao do Suicidio; Atendimento Psicoldgico gra-
tuito; Atendimento Fonoaudioldgico gratuito; Aten-
dimento Nutricional — Transtorno Alimentar; Grupo
de Apoio para as Familias Sobreviventes; Grupo de
Estudo sobre o Luto e Desapego; Grupo Terapéu-
tico — Ansiedade; Grupo Terapéutico — Jovens; e o
Projeto Abraco de Bia.

Todas as agdes realizadas pelo Instituo Bia Dote sao
gratuitas com o objetivo principal de acolher o outro
em seu sofrimento respeitando a sua subjetividade
e buscando diminuir o risco de suicidio iminente.
Estas acdes estao voltadas para a prevencao e pos-
vencao do suicidio na cidade de Fortaleza e Regido
metropolitana, tendo sua sede proépria e funcio-
nando diariamente de segunda a sexta em horario
comercial.

Resultados e Discussao

AS FAMILIAS SOBREVIVENTES DE SUICIDIO: VIVEN-
DO OLUTO

Os sobreviventes sao pessoas impactadas por um
suicidio, que inclui familiares, amigos ou qualquer
outra pessoa que se sinta afetada pelo ato (I Simpo-
sio Paulista de Prevencao e Posvencao em suicidio,
2017). Sao impactadas diretamente de 5 a 10 pessoas
e indiretamente sao afetadas de 60 a 80 pesso-

as. O impacto de uma tentativa de suicidio ou de
um suicidio ndo se limita a pessoa em processo de
sofrimento. Verifica-se que esse impacto estende-se
tambeém as pessoas na familia e nas relagdes sociais
e de trabalho.

Observa-se que segundo o Conselho Federal de Psi-
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cologia, no livro o Suicidio e os desafios para psico-
logia (2013), quando nos fala sobre os sobreviventes:

Um entendimento desse impacto (tentativa de suici-
dio ou do proprio suicidio) na sociedade e na cultura
esta associado ao entendimento da experiéncia de
conviver com o risco ou de perder alguém por meio
de um suicidio. Conviver com o risco significa saber
ou intuir que alguém que amamos ou com quem
convivemos pode se matar. Perder alguém para

o suicidio significa saber que a pessoa tirou a sua
propria vida e, em decorréncia, sentir-se submeti-
do a necessidade de dar sentido a esse ato, de ter

de justificar e sustentar o valor de nossas proprias
vidas, especialmente em momentos mais dificeis.
Chamamos quem vive esse processo de “"sobreviven-
te”. O impacto de ser sobrevivente é tao significativo
que ter se relacionado com alguém que se matou

€ um dos principais indicadores de risco futuro de
suicidio. Ou seja, colegas amigos, e familiares de
pessoas que se mataram estao em maior risco do
que a maioria das pessoas.

Quando estudamos os processos de ser sobrevivente
entende-se que ird nos ajudar a compreender tam-
bém o processo de sofrimento antecipatdrio de uma
familia que esta acompanhando uma pessoa em
sofrimento grave com ameaca de suicidio. Mas tam-
bém existem familias que s&o surpreendidas com o
acontecimento em seu meio principalmente por nao
ter percebido, compreendido ou valorizado em tem-
po a natureza do risco de suicidio iminente do seu
familiar amado. Mas extremamente necessario de se
identificar e elaborar sentimentos de raiva e culpa.
Podendo se agregar a esse processo o conhecimento
do risco por parte dessa familia e dessa forma surge
sentimentos de impoténcia e fracasso nos cuidados
com o ente querido se agregam a esse processo.

Diante da falta de informagdes de como se apresen-
tam os fatores de risco de uma pessoa com compor-
tamento e ideacao suidida se tornando um processo
bastante doloroso para essa familia por nao terem
percebido o risco, e também podendo surgir reagdes
como: o medo, a culpa, a raiva, a tristeza, a ansieda-
de, a vergonha, a saudade. Além dessas observam-se
nos sobreviventes diversas outras emoco6es inten-
sas que sao: negacao, depressao, isolamento, nao
aceitacao daquela auséncia, problemas de ajusta-
mento, dificuldades de estabelecer novas relagdes,
sensagao de desamparo, queda de produtividade,
desenvolvimento de transtornos mentais, aumento

do uso de drogas ou alcool e desinvestimento em
sua propria vida.

Uma das agdes que podemos realizar para as fami-
lias sobreviventes é inseri-los em um grupo de apoio
a pessoas enlutadas por suicidio, pois este reline
pessoas que passaram pelo mesmo acontecimento
em seu meio e podem se expressar para os demais,
sendo um lugar seguro, onde o enlutado pode se
sentir a vontade de falar abertamente sobre a sua
dor, sentimentos e pesares. Pode falar abertamente
quando estiver completamente a vontade, mas tam-
bém falando de suas experiéncias e de como esta

se sentindo. Sendo importante ressaltar que o grupo
de apoio se faz com a participacao de todos e que
todos os envolvidos tenham a oportunidade de falar.
Os impactos relacionados ao luto por suicidio apa-
recem em quatro categorias que sao: imediato, curto,
médio e longo prazos, que tem como consequéncias
impactos fisicos, cognitivos, sociais, psicologicos e
no sistema familiar.

Segundo Shneidman (1973) (in Relatorio do | Simpo-
sio Paulista de Prevencao e Posvencao de Suicidio
(2017)): "A morte de uma pessoa ndo é somente um
fim: € também um comeco para os sobreviventes”.
Isto &, essa familia passa a conviver mais com seu
ente amado e a partir desse momento tera que dar
andamento a sua vida sem a pessoa que partiu,
portanto, passar a conviver com um luto por suicidio
podera ser mais complicado devido a outras ques-
tées que surgem como a culpa, o medo e auséncia
da pessoa, isto € um novo recomeco de vida para os
que ficaram.

Nesse processo de luto pode-se verificar que existem
diferencas significativas na intensidade e duragdo do
luto, como também o aumento de sintomas depres-
sivos e um impacto no sistema familiar. Tendo essa
familia, portanto, novas necessidades como auxilio e
aconselhamento praticos, informacgdes apds a morte
do seu ente querido, suporte principalmente uma
assisténcia particular como terapia com profissionais
de salide mental, e também realizar conversas com
outras pessoas que estdo enlutadas por suicidio.

Outros tipos de sentimento e comportamentos que
os enlutados podem sentir sao os seguintes: cho-
que; culpa; vergonha; busca incessante do motivo;
sentimentos intensos de responsabilidade, rejeicao e
abandono; maior dificuldade em dar sentido a morte;
isolamento; autoacusacao; e mudancas na dinami-
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ca familiar (in Relatdrio do | Simpésio Paulista de
Prevencao e Posvencao de Suicidio, 2017). O proces-
so do luto é necessario para que seja restabelecido
o equilibrio e para que a pessoa possa completar

o processo do luto. No entanto segundo WORDEN
(1974) esse processo pode ser composto por quatro
tarefas basicas que sao: aceitar a realidade da perda;
reconhecer e elaborar a dor da perda; ajustar-se a
um ambiente onde esta faltando a pessoa que fale-
ceu; e reposicionar em termos emocionais a pessoa
que faleceu e continuar a vida.

Podemos destacar que o luto segundo PARKES (1977
in WORDEN, 1974) define-se em quatro fases do pro-
cesso de luto, a fase | € o torpor que acontece perto
do periodo da perda, a fase Il e a "fase de anseio”, no
qual a pessoa que ficou deseja que pessoa perdida
retorne e tende a negar a permanéncia da perda,
araiva tem um papel importante nessa fase. Ja a
fase lll é a de desorganizagao e desespero, a pessoa
enlutada tem sérias dificuldades de funcionar no
ambiente e a fase IV é a fase de conduta reorganiza-
da, onde o enlutado comeca a retomar a sua vida. No
entanto as pessoas enlutadas por suicidio passam
também por todas essas fases, mas devido a perda
do seu ente querido ter sido por suicidio podera ser
vivido esse luto de forma diferenciada, pois acres-
centa-se ai a culpa, a ndo resposta da motivagao, o
que poderia ter feito para evitar, enfim ainda existe
uma outra carga de perguntas sem respostas que
podera dificultar o processo de luto e assim tornar-
-se um luto complicado, isso dependendo de cada
pessoa que passa por esse processo.

O GRUPO DE APOIO AS FAMILIAS SOBREVIVENTES
DE SUICIDIO DO INSTITUTO BIA DOTE

A palavra grupo vem do vocabulario “groppo” ou
“grupo” que surgiu no século XVII, quando se refere
principalmente ao ato de retratar, artisticamente, um
grupo de pessoas. Quando nos referimos ao proces-
so grupal partimos de que estamos constantemente
nos relacionando com outras pessoas no qual temos
varios objetivos. Portanto, essa interagao com um
grupo de pessoas pode ser de forma consciente ou
nao. Mas também nos damos conta de que partici-
pamos de varios grupos e geralmente nos agrega-
mos a esses grupos por vontade proépria, tendo como
exemplo um grupo de amigos (PESSOA, 2016).

Os grupos sao divididos em espontaneos ou natu-
rais, mas também podem ser organizados com fina-
lidades especificas, com é o caso do Grupo de Apoio

as Familias Sobreviventes de Suicidio. Este grupo de
apoio as familias enlutadas por suicidio podem ser
divididos em trés tipos: coordenado por profissio-
nal; coordenado por sobreviventes e profissional; e
coordenados por sobreviventes. Sendo, portanto o
tipo mais comum de ajuda aos sobreviventes. Estes
grupos também podem ser divididos por tipo como
abertos, fechados e com ou sem limite do niimero de
encontros. Como também pode receber mais especi-
ficagdes como grupos formados somente de sobre-
viventes enlutados, como sobreviventes enlutados

e de tentativa de suicidio e somente tentativa. Uma
forma de acolher as familias enlutadas por suicidio
€ o Grupo de Apoio as Familias Sobreviventes de
Suicidio que tem como finalidade principal receber
essas familias em reunides semanais em sua sede
propria.

O Grupo de Apoio as Familias Sobreviventes de Sui-
cidio do Instituto Bia Dote foi criado no ano de 2016
e tem como objetivo acolher pessoas enlutadas,
familiares sobreviventes de suicidio, incluindo par-
ceiros e amigos. Esse grupo é aberto e ndo tem limite
de participantes, onde a proposta é que o enlutado
tenha oportunidade de expressar os seus sentimen-
tos diante do luto, da perda, do apego.

Nessas reunides as pessoas enlutadas podem se ex-
pressar quando estiver a vontade, pois é um local de
confianga; sendo um espago onde essas pessoas se
expressar, da sua propria maneira, sobre o luto, sobre
o que sente diante da morte de alguém que ama.
Poder falar sobre os seus sofrimentos, suas raivas,
suas angustias, sem receio de que seja julgada.

Esse grupo € mediado por uma psicéloga que utiliza
varias ferramentas em cada reunido, com o objetivo
de deixar as pessoas a vontade para expressar a sua
dor e seus sentimentos. A reuniao do grupo deve-

ra ter, no minimo, 90 minutos de duracao e devera
iniciar com uma rapida explanacao sofre o funciona-
mento do grupo (acordo, conduta etc)); apresentacao
das pessoas, depoimentos, e finalizagdo com uma
dindmica. A reunido do Grupo de Apoio ocorrera na
sala 1108, no nono andar da torre Quixada, com inicio
as 19:00 da segunda e ultima terca do més com pre-
visao de encerramento as 20:30min.

Conclusao

O presente trabalho teve como finalidade apresen-
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tar uma ferramenta de suma importancia para as
familias enlutadas por suicidio a partir da criagéo
do Grupo de Apoio as Familias Sobreviventes de
Suicidio do Instituto Bia Dote. Esse grupo foi idea-
lizado pela familia da Bia Dote, pois no periodo que
ocorreu o suicidio dela esta se sentiu completamen-
te desamparada e sem saber qual o rumo tomaria as
suas vidas. Portanto, esse grupo parte de um desejo
de acolher familias, familiares amigos e pessoas que
passaram por um suicidio sendo a ferramenta de
suma importéncia para dar significado as suas vidas,
pois este espaco proporciona a roca de experiéncia e
de vivencia de passar por um suicidio em seu meio,
permitindo a essas pessoas tentar e da uma ressig-
nificagao as suas vidas apos a morte de seu ente
querido por suicidio.

O profissional da psicologia que media as reunides
desse grupo de apoio tem alguns desafios que séo
seguintes: administrar o tempo de fala; administrar
as diferentes necessidades; promover o cuidado e
auto-cuidado; evitar comparagao de dores; capacitar
sobreviventes e profissionais para coordenar grupos;
realizar acompanhamento dos participantes falan-
tes; e divulgar o grupo para novos sobreviventes.

Segundo SCAVACINI, 2011 (in Relatorio do | Simpo-
sio Paulista de Prevencao e Posvencao de Suicidio,
2017), existe uma importancia com os “cuidados
especializados para o manejo do processo de luto,
minimizando, dentre outras coisas, o risco”. Obser-
va-se ainda que sem a ajuda apropriada o luto pode
se tornar traumatico e complicado e o grupo é uma
ferramenta de suma importancia pra a posvencgao.

Portanto, conclui-se que o Grupo de Apoio as Fami-
lias Sobreviventes de Suicidio € uma das principais
acoes desenvolvidas pelo Instituto Bia Dote e que
proporciona as familias enlutadas uma melhoria
clara da qualidade de suas vidas pés morte do seu
ente querido, proporcionado pelas trocas de vivén-
cias com outros enlutados e também principalmente
por resignificar essa dor dando continuidade as suas
vidas sem mais aquela pessoa que partiu.ca familiar
(in Relatorio do | Simpdsio Paulista de Prevengao e
Posvencao de Suicidio, 2017). O processo do luto €
necessario para que seja restabelecido o equilibrio
e para que a pessoa possa completar o processo do
luto. No entanto segundo WORDEN (1974) esse pro-
cesso pode ser composto por quatro tarefas basicas
que sao: aceitar a realidade da perda; reconhecer e
elaborar a dor da perda; ajustar-se a um ambiente

onde esta faltando a pessoa que faleceu; e reposi-
cionar em termos emocionais a pessoa que faleceu e
continuar a vida.
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