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Editorial

A Revista Engenharia Urbana em Debate vem mantendo
publicacbes peridédicas desde seu langcamento em 2020,
seguindo rigorosos critérios de um periddico cientifico. A revista
conta com um Conselho Editorial composto por professores de
diversas universidades brasileiras, garantindo uma avaliacao
criteriosa e de alta qualidade dos trabalhos submetidos.

A revista é vinculada ao Programa de Pds-graduacdo em
Engenharia Urbana da Universidade Federal de Sdo Carlos e
editada dentro da plataforma OJS, que agrega as revistas da
instituicdo. Essa parceria garante que todo processo de avaliacao
seja gratuito, sem qualquer taxa de pagamento para submissao
e disponibilizada Open Acess.

Esses fatores sdao importantes para destacar a seriedade e
comprometimento da revista com a promocdo do didlogo
entre pesquisadores e os avancos da Engenharia Urbana. A
classificagdo da revista pelo Qualis Capes dentro do quadriénio
2017-2020 é um reconhecimento do trabalho realizado até o
momento e, certamente, servira de estimulo para a continuidade
desse trabalho com exceléncia, com perspectivas de melhora
nessa qualificacdo a cada avaliagao. Todos os autores, revisores
e colaboradores que participaram desse processo foram
essenciais.

Recentemente, a revista foi indexada em duas bases de dados:
Google Scholar e Latindex, uma conquista importante, uma
vez que aumenta a visibilidade e o alcance de seus artigos e
contribuicdes para a comunidade cientifica, feito que demandou
esforco e dedicacao de toda equipe editorial da revista.

A Revista Engenharia Urbana em Debate tem todo potencial para
se tornar uma referéncia na area, promovendo a disseminacao
do conhecimento e contribuindo para o desenvolvimento
da Engenharia Urbana em todo pais, pois divulga projetos e
resultados de pesquisas que tém sua relevancia ampliada e
reconhecida cada vez mais.

A equipe editorial e demais colaboradores se esforcam, cada dia
mais, para manter o alto padrao de qualidade dos artigos assim
como para continuar com a publicacdo de artigos inovadores e
relevantes para a comunidade cientifica no ambito da Engenharia
Urbana, bem como se compromete com o aprimoramento dos
processos editoriais a fim de garantir a efetividade da revista.
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ANALISE COMPARATIVA DE METODOS DE MEDIGAO DE
VAZAO EM CORPOS D'AGUA SUPERFICIAIS

Compatrative analysis of methods for determining flow rate in surface
water bodies

Anélisis comparativo de métodos de medicion de caudal en aguas
superficiales

COSTA, D. J. L. CAMARGO, B. E. M.%; TOLENTINO, A. G. P.3; AKUTSU, J.%
PERIOTTO, N.A.%; TANAKA, M. O.¢

Resumo

O conhecimento do comportamento hidrolégico de bacias hidrograficas é importante
para responder questdes que abarcam o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos. A
determinagdo de vazdes em rios e canais € essencial para conhecer a disponibilidade hidrica
superficial, com a finalidade de atendimento dos usos multiplos da dgua. Diversos instrumentos
e métodos podem ser utilizados para a execugdo de campanhas de medigdo de vazdo. Neste
trabalho realizou-se uma anélise comparativa de quatro métodos de medicdo - flutuador,
molinete velocimétrico, método acustico e método quimico (método do tracador conservativo)
- através da afericdo de vazdo em dois trechos de escoamentos superficiais, com o objetivo
de verificar o comportamento e confiabilidade dos métodos aos casos aplicados. Dentre as
formas de medigdo utilizadas, considera-se que o método do tragador quimico apresentou maior
confiabilidade nas duas situagdes estudadas. Sao relatadas as potencialidades e limitagbes para
todos os métodos nos trechos em que eles foram aplicados. A consideragdo de caracteristicas
geométricas e hidraulicas das segGes transversais como largura, profundidade e velocidade do
escoamento, sdo considerados fatores importantes para a escolha dos métodos que podem ser
aplicados com maior confianga para a determinagdo da vazdo em condigdes de campo.

Palavras-chave: Hidrometria; Vazdo; Métodos de medicdo; Analise comparativa
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Abstract

Understanding the hydrological behavior of watersheds is important to unravel questions that
include the planning and management of water resources. Determining flow rate in rivers
and channels is essential to determine surface water availability and comply the multiple
uses of water. Diverse instruments and methods can be used in field campaigns of flow rate
measurement. Here we carried out a comparative analysis of four methods, the float method,
current meter, acoustic and chemical (conservative tracer method) methods, by determining
flow rate of surface waters in two stream reaches to verify the behavior and reliability of the
different methods to the studied reaches. The chemical method was the most reliable of all
methods in both reaches. We present strengths and limitations for all methods in the studied
reaches. Considering geometric and hydraulic characteristics of the transversal sections such
as width, depth, and velocities are fundamental to choose the methods that can be used with
greater confidence to determine flow rate in field situations.

Keywords:Hydrometry; Flow rate; Measurement methods; Comparative analysis

Resumen

La comprension del comportamiento hidrolégico de las cuencas hidrograficas es importante
para responder preguntas que abarcan la planificaciéon y gestién de los recursos hidricos.
La determinacion de caudales en rios y canales de agua es fundamental para conocer la
disponibilidad de agua superficial, con el fin de atender los usos multiples del agua. Se pueden
utilizar varios instrumentos y métodos para ejecutar campafias de medicion de flujo. En este
trabajo se realizd un analisis comparativo de cuatro métodos de medicidn, flotador, molinete
velocimétrico, método acustico y método quimico (método trazador conservativo) a través
de la mediciéon de caudal en dos tramos de escorrentia superficial, con el fin de verificar el
comportamiento y confiabilidad de los métodos a los casos aplicados. Entre los métodos de
medicion utilizados, el método quimico mostré confiabilidad en ambos tramos En los tramos
donde se aplicaron, se reportan las potencialidades y limitaciones de todos los métodos. La
consideracion de las caracteristicas geométricas e hidraulicas de las secciones transversales,
como el ancho, la profundidad y la velocidad del flujo, es fundamental para elegir los métodos
que se pueden aplicar con mayor confianza para determinar el caudal de agua en condiciones
de campo.

Palabras clave: Hidrometria; Caudal; Métodos de medicidn; Analisis comparativo

1. INTRODUCAO

O levantamento da disponibilidade
de agua e o uso dos recursos hidricos
de forma racional é um assunto que
estd cada vez mais em pauta nas
agendas das sociedades atuais,
diante das circunstancias climaticas
e da crescente demanda mundial
por esse recurso. Apesar de ser
considerado um pais com elevada
abundancia hidrica, por possuir
aproximadamente 13% das reservas
de agua doce do planeta, o Brasil
possui algumas regides em que a
escassez de agua estd presente,

0 que pode ser ocasionado por
dois principais motivos: problemas
climaticos ou consumo populacional
elevado (COSTA et al, 2021).

A 3gua € um bem essencial a vida
e a sua conservagdo é de extrema
importancia para a humanidade. No
Brasil, no ano de 1997, com a Lei
Federal n® 9.433 (BRASIL, 1997),
foi instituida a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos (PNRH), que define
como um de seus fundamentos
a agua como sendo um recurso



natural limitado e dotado de valor
econOmico. Além disso, a PNRH tem
como objetivo assegurar que a atual
geragao, assim como as futuras,
tenha acesso a agua de qualidade
em quantidade suficiente através da
utilizagao racional e integrada.

O alcance do objetivo da PNRH tem
se tornado cada vez mais desafiador
devido ao crescente desequilibrio
entre a disponibilidade e demanda
hidricaem muitas bacias hidrograficas
brasileiras, principalmente aquelas
localizadas em grandes centros
urbanos. Em algumas regides a falta
de dgua ja ndo é mais um risco, mas
sim uma realidade (CARVALHO et al,
2021; ONS, 2021; HUNT et al, 2022).

Ha atualmente 223 “zonas de
tensdo” permanentes de disputas
por agua no Brasil, sendo que ha
dez anos, esse numero era apenas
30. As “zonas de tensao” sdo regides
onde existem conflitos de interesse
pelo uso da agua e, devido a falta
de disponibilidade para atendimento
de todos os usos, foram abertos
aproximadamente 63.000 Boletins
de Ocorréncia em delegacias do pais
nos ultimos 5 anos (CAMPOREZ,
2020).

Nesse cendrio, o entendimento
do comportamento  hidroldgico,
tanto em escalas locais e a nivel
global, é importante para responder
guestdes hidricas que abarcam o
planejamento, bem como a gestdo
dos recursos hidricos em todas as
regidoes do mundo (YU et al, 2020;
DIXON et al, 2020). O entendimento
do comportamento hidrolégico
relacionado a disponibilidade hidrica
superficial depende primordialmente
do conhecimento da vazdao que
escoa pelos rios. A afericao da vazao
em corpos d’agua, tanto naturais
como artificiais, € uma atividade

de relativa complexidade devido ao
comportamento dindmico da vazao
resultante de alteragdes que essa
grandeza sofre ao longo do tempo
e do espaco, na escala da bacia
hidrografica (NGOMA & WANG, 2018;
LE COZ, et al, 2016). Além disso, as
propriedades viscosas da agua em
interagdo com o substrato levam a
formagao de um perfil ndo uniforme
de velocidades na segao transversal
do canal, resultante essencialmente
da propriedade viscosa da agua (BIRD
et al, 2007; COSTA et al, 2018), de
modo que se houver deficiéncia em
sua caracterizagdo poderd haver
falhas na determinagao da vazao do
escoamento.

Sdo inUmeros os instrumentos e
formas de medicdo de vazao em
canais que podem ser escolhidos para
que seja efetuada uma campanha de
afericdo (BOITEN 2008; WMO, 2010;
FULLER, 2020), sendo que cada
forma de medicdo possui vantagens
e desvantagens ao se considerar os
custos, caracteristicas operacionais
dos equipamentos e a faixa de
medicdo de vazao (DOBRIYAL et
al.,, 2017). Além disso, devem ser
considerados para a definicdao do tipo
de equipamento os erros associados
ao proprio instrumento, durante
a experimentacdo e tratamento
dos dados. A medicdo da vazao é
comumente realizada utilizando-se
métodos de velocidade-area, sendo
que diferentes estudos comparativos
mostram que, dependendo das
condigbes, diferentes métodos sao
favorecidos (SOUPIR et al., 2009;
HUNDT & BLASCH, 2019; SCHUGERL
et al., 2019)

A partir de métodos de medicao de
vazao como o flutuador, o molinete
velocimétrico, o método acustico
(ADV) e o método quimico (tracador
conservativo), foi realizado neste



trabalho uma analise comparativa dos
resultados obtidos em campanhas de
medicao de vazdo em dois trechos,
sendo um em rio natural e outro em
canal artificial, com intuito de verificar
as potencialidades e limitagdes dos
métodos aos casos aplicados.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Critérios adotados para a selegdo
dos trechos de escoamentos

Os trechos de escoamentos desse
trabalho foram selecionados
considerando alguns critérios como:
facilidade de acesso, trecho néo
poluido, disposicdo das margens dos
canais predominantemente paralelas
e retilineas, e auséncia de zonas de
recirculagdo de agua a montante
das secdes de afericao para reduzir
a interferéncia na qualidade dos
dados do método quimico, com uso
de tracadores conservativos. As
zonas de recirculagdo sdo regides
do escoamento onde sdo formados
vortices de agua, que podem reter
uma parcela de massa do tragador
(COSTA et al, 2018; LEVENSPIEL,
1999) e, por consequéncia, podem
ocasionar efeitos deletérios na curva
gue caracteriza a passagem da pluma
do experimento.

O desenvolvimento experimental
foi dividido em duas etapas. Na
primeira etapa teve-se o intuito de
fazer um teste inicial em um canal
natural (trecho do Rio Monjolinho)
comparando-se o0s resultados do
método do tragador conservativo
(método quimico) com o método
acustico. O primeiro os autores
consideram ser um método que
precisa ser mais divulgado, pois é de
custo relativamente baixo, apesar de
possuir metodologia de aplicacdo e

calculo (tratamento de dados) mais
complexa e, por isso, acaba sendo
um método menos usual. O segundo
(método acuUstico) por sua vez é
mais consolidado no meio técnico,
devido a sua facilidade de aplicacdo e
suposta confiabilidade nos resultados
obtidos, porém possui um custo
relativamente elevado. Havendo
a coeréncia dos resultados nessa
primeira etapa, e maior familiaridade
com a operacao de ambos os
equipamentos, os autores optaram
por realizaram a segunda etapa do
estudo em um canal retilineo, para
eliminar  possiveis interferéncias
que podem ser ocasionadas devido
a presenca de fundos irregulares
e zonas de recirculacdao tipicos
de canais naturais, e dessa vez
comparando-se o uso do tragador
conservativo e do método acustico
com mais dois métodos, sendo eles
o método do flutuador e o molinete
velocimétrico.

2.2 Area de estudo: trechos
selecionados

Para o desenvolvimento experimental
foram utilizados dois trechos de
cursos d agua localizados na regiao
norte da area urbana do municipio
de Sado Carlos, no estado de Sao
Paulo. Um trecho se encontra no Rio
Monjolinho, localizado a jusante da
represa do campus da Universidade
Federal de Sdo Carlos. A secao
de medicao para esse trecho esta
localizada no mapa apresentado
na Figura 1, e possui uma area de
drenagem de aproximadamente 26,7
Km2.

Uma imagem onde foi definida a
secao de medicdo no Rio Monjolinho
estad apresentada na Figura 2.



Figura 1. Mapa com a localizacao da secao de medicao no Rio Monjolinho

Fonte: autoria propria.
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Figura 2. Imagem do Rio Monjolinho.

Fonte: autoria propria.
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Para esse canal foram utilizados os
seguintes métodos de medicdo da
vazdo: método quimico e método
acustico.

O outro trecho que foi definido para
esse estudo se encontra em um canal
artificial, construido em alvenaria, e
esta localizado de forma adjacente
a um afluente do Rio Monjolinho,
que por sua vez possui area de
drenagem de aproximadamente
4Km?2. No trecho do canal artificial,
as anadlises foram divididas em

dois sub-trechos de medicao,
formados por carateristicas bastante
distintas quanto a sua rugosidade e
composicdo do fundo. Um sub-trecho
esta localizado na regido de montante
e 0 outro na regidao de jusante. A
localizacdo das secdes de medicoes
nos sub-trechos, de montante e de
jusante, estd apresentada no mapa
da Figura 3.

Na Figura 4 estdao apresentadas
as imagens dos sub-trechos de
montante e de jusante.

Figura 3. Mapa com localizacdo das secOes de medigcdes nos sub-trechos de
montante e jusante.

| | Estado de Sao Paulo

- Municipio de S&o Carlos

[]B.H. Afluente Rio Monjolinho
@ Secgdo de medicdo montante
© Segado de medigdo jusante

— Hidrografia

Canal artificial

|:| Reservatorio
[ |B.H. Monjolinho

Fonte: autoria propria.
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Figura 4. Imagem do sub-trecho de montante (4a) e sub-trecho de jusante
(4b).

Fonte: autoria propria.

Havia a presenca de algas no fundo
na regido montante (Figura 4a),
enquanto na regido de jusante as
algas estavam ausentes e, portanto,
o fundo era composto somente pela
alvenaria (Figura 4b).

Por ser um canal construido, ou seja,
do tipo artificial, o seu fundo e paredes
laterais sao uniformes. Para esse
trecho foram aplicados os seguintes
métodos de medicdo de vazdo:
flutuador, molinete velocimétrico,
método quimico e método acustico.

2.3 Métodos e instrumentos de
afericdo utilizados

Os métodos de medicdo da vazao
diferem em relagdo a forma de
determinar a velocidade média da
agua que passa por uma Ssecao
transversaldeumcanal. Considerando
as dimensoes fundamentais
comprimento [L] e tempo [T], todos
0os métodos de medicdo realizados

nesse estudo utilizam a relagao entre
velocidade [L/T] e éarea [L2] para o
calculo da vazao [L3/T]. Desta forma
foi primordial conhecimento das
areas das segOes transversais em
gue foram realizadas as aferigoes,
visto que a vazao (Q) pode ser obtida
por meio do produto entre a area (A)
e a velocidade média do escoamento
(V), como apresentado nas Equacoes
le2:

[L3/T] = [L3]. [L/T] (1]
Q=AV (2]

A drea da secdao transversal é
determinada por meio da medicdo da
largura do rio e da profundidade em
um numero significativo de pontos ao
longo da segdo, que sao chamados
de verticais, que determinam os
poligonos que compdem a secao
transversal. Por outro lado, a
velocidade média da agua é estimada
pelos diferentes métodos descritos a
seguir.

13



2.3.1 Método do flutuador

Essa técnica envolve a medicdao do
tempo de percurso de um objeto
flutuante entre duas secdoes de um
trecho previamente demarcado,
para obter as grandezas necessarias
para o calculo da velocidade, como
0 comprimento e o tempo. Boiten
(2008) sugere que o0s objetos
utilizados como flutuadores fiquem
no maximo 25% submersos, sendo
preferivel imersdes menores do que
10% de sua area. Considerando a
existéncia de um perfil ndo uniforme
de velocidades nos escoamentos
reais (BIRD et al, 2007), e que
o flutuador serad arrastado pelas
linhas de corrente superficiais,
gue possuem predominancia de
velocidades relativamente maiores
no ambito desse perfil, o tratamento
de dados provenientes do uso do
método do flutuador tem como etapa
final a aplicacdo do fator de corregao
(EPA, 1997; CETESB/ANA, 2011),
com a tentativa de eliminar o efeito
de superestimativa da velocidade
média aferida. Cetesb/ANA (2011),
recomenda o valor de 0,85 como
fator corretivo para a estimativa
de velocidade média na secado
transversal. EPA (1997), por sua vez,
recomenda utilizar um coeficiente de
correcao igual a 0,9 para rios com
fundo barrento, e 0,8 para rios com
fundo pedregoso. O uso de valores
da literatura pode ser aceito quando
as caracteristicas do ambiente
analisado, como a composicdao do
fundo do canal, forem semelhantes
as caracteristicas imposta na
literatura consultada. No entanto, a
estimativa do fator de corregao de
forma empirica, através de estudos
de afericdo de vazdao é a maneira
mais confidvel e, portanto, a mais
recomendada. Nesse trabalho foi
realizada uma analise considerando
essas duas formas, onde pdde-se
verificar que o uso estrito de consulta

a literatura pode levar a erros de
estimativa de vazao significativos.

2.3.2 Método do molinete
velocimétrico

Este método utiliza a determinagéo
da velocidade de um fluido, por meio
de sua correlagdo com o nimero de
rotagdes de uma hélice ou conchas
de um dispositivo chamado molinete
(ABNT/NBR 13403, 1995). Cada
rotagao do molinete esta relacionada
com uma distdncia percorrida por
uma particula de dgua. O namero de
rotagbes medidos em determinada
quantidade de tempo resulta na
velocidade, de acordo com a curva
de calibracao do molinete.

Conforme a BS EN ISO 748 (2021),
os molinetes devem ser produzidos,
calibrados e mantidos de acordo com
as normas locais ou do fabricante.
Além disso, eles devem ser utilizados
apenas para o intervalo em que foram
calibrados e com equipamentos
complementares similares aos
que foram usados no processo de
calibracao.

Em cada vertical também ¢é
realizada a medicdo da velocidade
com molinete hidrométrico, em
um numero adequado de pontos a
diferentes profundidades, que por
sua vez irao originar a velocidade
média na vertical (SANTOS et al,
2001). O espacamento e o numero
de verticais sao importantes para a
precisdo do método de medicdo de
vazao (FULLER, 2020). O numero
de verticais é estabelecido pelo
tamanho, formato e regularidade do
perfil de velocidade do corpo d’agua.

Os numeros de posicionamentos do
molinete com relacao a profundidade
da lamina de agua (p), foi definida
em funcdo da profundidade total
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da vertical, conforme metodologia
proposta por Santos et al (2001)
e Boiten (2008). Por exemplo, a
definicdo “velocidade a 0,2p”, significa
a que a velocidade foi aferida a 20%
de profundidade naquela vertical.

O molinete utilizado nesse trabalho
foi o da marca General Oceanics,
modelo 2030R, o qual possui rotor
de alta velocidade (0,16 - 2,4m/s)
(GENERAL OCEANICS, 2018).

2.3.3 Método acustico (Doppler)

Para esse método foi utilizado o micro
ADV (Acoustic Doppler Velocimeter)
FlowTracker® fabricado pela YSI, que
faz uma afericao pontual no campo
de velocidades e, por isso, possui
algumas similaridades com relagao
aos molinetes velocimétricos quanto
ao procedimento experimental
em sua aplicagdo. Por meio da

secao transversal, deve-se realizar
medigdes pontuais nas verticais
previamente definidas. Sempre que
possivel deve ser realizado mais de
uma medicdo em cada ponto, em
diferentes profundidades, com o
intuito de tornar o resultado mais
confiavel.

Esse sensor realiza a afericao
pontual da velocidade em uma
regiao denominada de “volume de
amostragem”, que fica localizada a 10
cm do transmissor acustico (SonTek/
YSI, 2009), conforme esquema
apresentado na Figura 5.

Considerando como referéncia a
direcao do fluxo de agua, é importante
garantir que a fita vermelha presente
em um dos transmissores acusticos
figue posicionada conforme o
esquema apresentado na Figura 5.

Figura 5. Vista superior da sonda FlowTracker com orientacdo relativa ao
fluxo de agua.
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Fonte: SonTek/YSI (2009).
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2.3.4 Método quimico (Método do
tragador conservativo)

O uso de tracadores para a medicao
de vazdo exige o entendimento
dos principios que envolvem a
transferénciade massade substancias
conservativas em escoamentos. Os
mecanismos de adveccgdo, difusao
molecular e difusdao turbulenta
governam esse tipo de transporte, e
juntos formam o que é denominado
de dispersao hidrodinamica (BIRD
et al, 2007; GIORGETTI, 2015).
Esse é um método adequado para
caracterizar  escoamentos  nao-
ideais, principalmente em situacoes
onde hd a presenca de caminhos
preferenciais e zonas de recirculagao

(LEVENSPIEL, 1999; METCALF &
EDDY, 2014).
Neste trabalho o tragador foi

langcado na forma de pulso, a partir

de uma solucao salina de cloreto
de sodio. A concentracdao utilizada
foi de 20 gNaCl/L, sendo esse um
valor significativamente abaixo da
solubilidade desse sal, que é de 360
gNaCl/L a 200C. Valores baixos de
concentragao sao recomendados
para que seja evitado o efeito de
densidade do mesmo ao longo do
escoamento, que pode prejudicar
a qualidade da curva de curva de
passagem da pluma de tragador a
ser obtida durante o processo de
medicdo (COSTA, 2015).

Na Figura 6 estd apresentado um
desenho esquematico tipico da
concentracao (Figura 6a) e do
comportamento visual da dispersao
do tracador (Figura 6b) ao longo
de escoamentos em canais, apds a
injecdo ou despejo de tracador na
forma de pulso.

Figura 6. Vista em perfil da secao longitudinal de um escoamento com
a representacao tedrica da variacdo da concentracao (C) do tragador ao
longo do tempo (t) (6a) e do comportamento da massa de tragador ao
longo do espaco (X) (6b), apds a sua injecdo ou despejo na forma de
pulso.
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Fonte: autoria propria.
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Como procedimento experimental
para esse método obteve-se a
velocidade média do escoamento
[L/T], por meio da seguinte relagao:
Distancia
3]

Velocidade =Temp0 0

A distancia refere-se ao comprimento
entre a secdo de langamento do
tracador até a secao de afericdo de
passagem do mesmo, t é o tempo
médio de passagem do tracador.
No Rio Monjolinho o langamento
da solugdo salina ocorreu a uma
distancia de 39,4 metros da secdo de
medicdo de vazao. No canal artificial,
a distancia entre o langcamento do
tracador e a secao de afericdo foi de
10 metros.

Com a determinacao da area (A) da
secgao transversal, a Equacao 3 pode
ser utilizada da seguinte forma:

, Distancia
A. Veloadade—Tempo B

[4]

A equacgao 4 é similar a Equacao 5:

Vazado (Q) = Velocidade.A [5]

O tempo médio (t) de passagem da
pluma de tracador em uma secao
transversal pode ser definido pela
Equacdo 6 ou 7:

J, t.C.dt

= 7 c.dt Lo}

Sendo C a concentragao do tragador
no instante de tempo. A equacdo
6, se discretizada, tem a seguinte
forma:

__ Xt.Ci.At
- Y. Cj.At;j

7]

A forma de afericdo da passagem da
pluma durante a execugao do ensaio
foi realizada de modo continuo,
com intervalos de tempo de b5s
para o sensor Vernier e 30s para o
sensor YSI. Com relagdo ao tempo
total de amostragem recomenda-se
que a definicdo desse periodo seja
equivalente a aproximadamente
trés vezes o tempo médio estimado
de passagem da pluma, para que o
declinio da curva seja devidamente
caracterizado (COSTA, 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Trecho do Rio Monjolinho

A secdo analisada apresentava uma
largura de 2,65 m, profundidade
média de 0,19 m e declividade do
trecho de 0,022 m/m. Para o método
acustico foram definidas 9 verticais,
0 que representa uma quantidade
maior do que a minima recomendada
por Santos el al (2001) e Boiten
(2008). Os resultados obtidos estdo
apresentados na Tabela 1. A vazdo
encontrada foi de 24,3 L/s.

Para o método quimico, foram
estipuladas 2 verticais, de modo
gue a secgao transversal foi dividida
em 2 sub-segdes iguais, sendo
utilizado um condutivimetro para
cada sub-secdo, posicionados a
0,6p. As verticais foram alocadas a
1/3 de distancia da margem mais
proxima. Os condutivimetros foram
utilizados simultaneamente durante
a passagem da pluma. Os resultados
obtidos estdao apresentados na
Tabela 2. A vazao encontrada foi de
24,7 L/s.
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Tabela 1. Resultados do método acustico no Rio Monjolinho.
Vertical 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL
Distancia da margem (m) 0,15 0,4 0,7 1 1,3 1,6 2 2,24 2,5 2,5
Profundidade (m) 0,18 0,22 0,24 0,24 0,25 0,26 0,2 0,13 0 NA
Largura da vertical (m) 0,2 0,275 0,3 0,3 0,3 0,35 0,32 0,25  desprezad NA
a
Area da sub-secdo (m?) 0,036 0,060 0,072 0,072 0,075 0,091 0,064 0,032 desprezad 0,503
5 5 a
Velocidade a 0.2p (m/s) 0,09 0,102 0,084 0,081 0,08 0,051 0,021 0,018 0 NA
Velocidade a 0.8p (m/s) 0,056 0,017 0,02 0,023 0,046 0,029 0,024 0,007 0 NA
Velocidade média na vertical (m/s) 0,073 0,059 0,052 0,052 0,067 0,04 0,022 0,012 0 NA
5 5 5 5
Vaz3o na sub-se¢do (m3/s) 0,002 0,003 0,003 0,003 0,005 0,003 0,001 0,000 0 0,0243
6 6 7 7 1 6 4 4
Vazdo na sub-segdo (L/s) 2,63 3,60 3,74 3,74 5,06 3,64 1,44 0,41 0 24,3

NA = ndo se aplica.

Fonte: autoria propria.

Tabela 2. Resultados do método quimico no Rio Monjolinho.

Condutivimetro Area da sub-secdo (m2)

Tempo médio de passagem

Vazdo Vazdo média na

Velocidade (m/s)

da pluma: t (s) (m3/s) secdo total (L/s)
YsI 0,2515 803,6 0,0490 24,66 247
Vernier 0,2515 803,1 0,0491 24,68 !

Fonte: autoria propria.

A curva de soélidos dissolvidos totais
adimensional (SDadm) para cada
sensor foi obtida através da equacao
8:

SD
SDadm = [8]

SDméximo

Em que SD se refere a quantidade
de sélidos dissolvidos totais (mg/L)
aferida no instante de tempo, e
SDmaximo se refere ao valor maximo
de sélidos dissolvidos totais (mg/L)
que foi encontrado durante o tempo
total de amostragem.

As curvas de passagem com a
concentragao dos solidos dissolvidos
totais adimensional (SDadm) da
pluma do tragador conservativo
para os dois sensores foram muito
similares, e podem ser verificadas
na Figura 7. A vazdao encontrada

pelo método quimico foi de 24,7
L/s, uma diferenca de apenas 1,6%
em relacdo a afericdo usando-se o
método acustico.

Ambos métodos
resultados muito
valores de vazado,
considerando-se canais mais
homogéneos e de maior
profundidade, como o analisado aqui
(NORD et al.,, 2014; SCHUGERL et
al., 2019). Entretanto, em situagdes
de campo com maiores numeros de
eventos de medicdo, o método da
diluicdo pode apresentar grande erro
relativo, enquanto em alguns casos o
método acustico pode superestimar
a vazao mensurada (SOUPIR et al.,
2009). Desta forma, comparamos
estes métodos com dois outros
métodos adicionais em situacbes de
diferentes composicdes do substrato
e profundidade, conforme descrito
abaixo.

apresentam
proximos dos
especialmente
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Figura 7. Curvas de passagem do tracador conservativo para os dois
condutivimetros utilizados.
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Fonte: autoria propria.

A diferenca encontrada para os
valores de vazdo com uso do método
acustico (24,3 L/s) e do método
quimico (24,7 L/s) foi de apenas
1,6%, indicando haver aderéncia
entre os resultados.

Trecho do Canal Artificial

O canal é definidko com secao
retangular com largura de 43 cm e
declividade média de 0,032 m/m.
No sub-trecho de montante, com a
presenca de algas, a profundidade da
lamina de dgua encontrada foi de 11
cm. No sub-trecho de jusante, sem
a presenca de algas, foi encontrada
uma profundidade de 7 cm. Como a
distancia entre o inicio do sub-trecho
de montante e o final do sub-trecho
de jusante foi de apenas 20 metros,
foram desconsiderados, para efeito
de cdlculos, as perdas por evaporacao
ou contribuicdes subterrdneas ao

longo do escoamento. Assim, a partir
dessas consideragdes, considerou-se
como valida a aplicagdo da equacao
da continuidade, nos sub-trechos de
montante e de jusante, da seguinte
forma:

V- Asub-trecho de montante — V Asub—trecho de jusante [9]

Deste modo, uma maneira de checar
a confiabilidade dos resultados
de medicao de vazao para cada
método aplicado no canal artificial,
considerando o] principio da
conservacao da massa pressuposto
na Equacdo 9, é que os valores de
vazao obtidos a montante e a jusante
devem ser iguais.

Os resultados encontrados para os
métodos aplicados nos sub-trechos
do canal artificial estdo apresentados
na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultados das medicdes de velocidade e vazdo no canal artificial.

Sub-trecho de montante

Sub-trecho de jusante

(com algas) (sem algas) |
Método Velocidade Vazao Método Velocidade Vazao
Média média Média média
(m/s) (L/s) (m/s) (L/s)
Quimico 0,169 8,0 Quimico 0,263 7,9
Flutuador 0,318 15,0 Flutuador 0,357 10,8
(sem fator (sem fator
de correcdo) de corregdo)
Flutuador 0,270 12,8 Flutuador 0,303 9,2
(fator de (fator de
corregao corregao
0,85) 0,85)
Molinete 0,153 7,3 Molinete 0,193 5,8
Hidrométrico Hidrométrico
Acustico 0,196 9,3 Acustico 0,191 5,7

Fonte: autoria propria.

A partir dos resultados apresentados
na Tabela 1, com relacdo ao método
acustico houve divergéncias entre
os resultados de vazao encontrados
para os dois sub-trechos, sendo 9,3
L/s para o sub-trecho de montante e
5,7 L/s para o sub-trecho de jusante,
uma diferenca de 38,7%, quando
espera-se encontrar equivaléncia
nos resultados considerando os
principios que regem a equacdo da
continuidade, na forma apresentada
pela Equagao 9. Dentre os motivos
que podem ter ocasionado essa
diferenca relatam-se as dificuldades
operacionais inerentes encontradas
em campo, quanto a certeza do
posicionamento do equipamento na
secgao transversal do canal. De acordo
com a metodologia empregada,
deve-se haver um posicionamento

preciso do “volume de amostragem”
(Figura 5) do FlowTracker durante
a medicdo, principalmente por se
tratar de um canal com pequenas
dimensoes como esse pois,
devido ao perfil ndo-uniforme de
velocidades, o] posicionamento
inadequado do equipamento pode
ocasionar importantes desvios na
idealidade dos resultados. Ressalta-
se que o “volume de amostragem”
do FlowTracker ndo é possivel de
ser visualizado, sendo esse um fator
que pode contribuir para os erros
de medicdo, principalmente em se
tratando de canais ou rios de pequeno
porte. Em comparagcao com o método
do tracador, SCHUGERL et al. (2019)
verificaram que o ADV pode resultar
em maiores ou menores estimativas
de velocidade média, dependendo
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das condicbes do fluxo de agua e
homogeneidade do canal. Por outro
lado, NORD et al. (2014) verificaram
que equipamentos do tipo Doppler
podem subestimar as velocidades do
fluxo na presenca de sedimentos e
particulas finas sendo transportados
pela agua. Desta forma, diferentes
métodos podem ser mais precisos
dependendo das condigdes de campo,
como a presenca de vegetacdao
agquatica ou outros obstaculos que
dificultem a obtencdo de medigbes
com o ADV, ou diluicdo e transporte
corretos ao se usar o método do
tracador.

Com relacdo ao flutuador, verifica-se
gue este foi 0o método que apresentou
a maior discrepancia entre os
resultados obtidos, comparando-
se 0s sub-trechos de montante e
jusante para o mesmo método.
Isso se justifica pelo fato de que ao
realizar a sua trajetéria na superficie
da agua, o flutuador se encontra em
uma regido com elevados valores
de velocidades, que geralmente sdo
proximos ou iguais a velocidade
maxima da secdo. Considerando
ainda a particularidade de haver algas
presentes no fundo do canal no sub-
trecho de montante, que ocupavam
em torno de 50% do perfil inferior
da lamina de agua, isso favoreceu
bastante a resisténcia ao escoamento
na regido inferior da segao, havendo o
efeito compensatério de velocidades
muito elevadas na regido superior da
segao transversal por onde o objeto
flutuante se posicionou. Em estudos
de campo, o método dos flutuadores
pode apresentar alta acuracia
guando comparado a medigles
diretas da vazdo em cursos d "agua,
especialmente considerando-se
maiores  profundidades  (HUNDT
& BLASCH, 2019; SOUPIR et al.,
2009). O método dos flutuadores
possui a vantagem de ter um

custo relativamente muito baixo,
entretanto necessita ser aplicado
mediante estudos que determinem
ou preveem o fator de corregao
da vazdo do escoamento que esta
sendo analisado, para que nao
ocorra a superestimativa dos valores
encontrados. Neste trabalho, no sub-
trecho de montante, em que houve a
presenca de algas no fundo do canal,
o fator de corregao encontrado para
o método do flutuador foi de 0,53.
No sub-trecho de jusante, com o
fundo limpo construido em alvenaria,
o fator de corregao encontrado para
o método flutuador foi de 0,73. Esses
fatores de correcdo foram calculados
tomando-se como referéncia os
resultados obtidos com o uso do
método quimico, pois verifica-se que
este foi o método que mais obteve
confiabilidade em seus resultados,
considerando o] principio de
conservacao da massa. Esses fatores
de corregdao encontrados, tanto para
0 sub-trecho de jusante quanto para
0 sub-trecho de montante, foram
menores do que os sugeridos na
literatura por CETESB/ANA (2011)
(fator de correcgdo 0,85) e EPA (1997)
(fator de correcdao 0,9 a 0,8). Isso
significa que, para o caso do canal
artificial, se a correcao de vazao
for realizada a partir de valores de
referéncia da literatura consultada,
ainda assim haverd a superestimativa
da mesma. Na Tabela 3, ndo foi
apresentado o calculo de correcdo da
vazdo a partir do fator proposto por
EPA (1997), pois as caracteristicas
do fundo do canal artificial estudado
nao se assemelham com os dois
tipos de formacdo propostos nessa
referéncia.

Os resultados obtidos com o
molinete velocimétrico também néo
foram similares ao comparar os sub-
trechos de montante e jusante, nao
atendendo ao principio da equacao
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de continuidade. Relata-se que
durante o seu posicionamento e
medigao nas segdes transversais do
canal, o equipamento ndo realizou
as rotacbes da hélice de maneira
adequada, pois houveram algumas
colisbes do mesmo com o fundo
do canal na lamina de 7 cm, o
que possivelmente contribuiu com
a subestimativa da velocidade.
Também foi possivel observar que no
outro trecho, com 11 cm de lamina, as
algas reduziram significativamente a
velocidade do escoamento na regido
inferior da secdo, podendo ter ficado
abaixo do limite de sensibilidade do
equipamento. Dentre os métodos de
medigao utilizados nesse trabalho,
o uso do molinete velocimétrico é
um método relativamente de baixo
custo, quando comparado com o
método acustico, porém de custo
mais elevado que o flutuador, e com
custo similar ao método quimico.
Ressalta-se que o molinete utilizado
possui elevada confiabilidade
relatada em literatura (SOUPIR et al.,
2009) e também conforme verificado
pelos autores do presente trabalho
em outras condicdes experimentais.
A partir das observacdes realizadas
em campo, os autores entendem
gue a condigao ideal para aplicacao
do molinete utilizado é que o mesmo
seja aplicado com ladmina liquida
minima do escoamento a partir de
10 cm. Entende-se que 0 seu uso em
condicbes de laminas menores do
que 10 cm deve estar condicionado a
uma analise de seu comportamento
por meio de processos de validagao.

Com relagdo ao método quimico,
a diferenca encontrada para os
valores de vazao, nos sub-trechos
de montante (8,0 L/s) e de jusante
(7,9 L/s), foi de 1,3%. Assumindo os
possiveis erros que podem existir em
uma campanha de medicdo de vazao,
essa diferenca é consideravelmente

pequena ou insignificante. Assim,
verifica-se que, dentre os métodos
utilizados, o método quimico foi o
gue mais se aproximou da condigdao
de atender o principio da equacao
de continuidade. Esse método tem
como vantagem ser capaz de aferir
escoamentos com velocidades
muito baixas, em faixas geralmente
ndo detectdveis por molinetes
velocimétricos. Em escoamentos
com velocidades elevadas ele
também pode ser utilizado,
entretanto, nesses casos deve-se ter
o cuidado para que a frequéncia de
amostragem seja compativel com
o tempo de passagem da pluma de
tragador. Em ambas as condigdes
(baixa e alta velocidade), o método
da diluicdo apresentou menos erros
gue o ADV em condicdes de campo
(SU & LANGHAMMER, 2014). Como
diretriz inicial pode-se considerar
que serad necessario um tempo total
de afericdo em torno de trés vezes
o tempo médio de passagem da
pluma. O método quimico possui
como desvantagens a necessidade
de preparacdo da solucao contendo
o tracador conservativo e também,
durante sua aplicagdo no campo, é
necessaria a atencdao sobre duas
secOes transversais, sendo a de
lancamento do tracador e, mais
a jusante, a de sua afericdo onde
deve ser posicionado o sensor ou
amostrador. Essas condigcbes podem
exigir a necessidade de mais pessoas
do que quando comparado com o
método do molinete velocimétrico.
Quanto a instrumentagdo envolvida,
0 seu custo é equivalente ao método
do molinete.

De acordo com a revisao de
DOBRIYAL et al. (2017), os diferentes
métodos usados no presente estudo
apresentam diferengcas em diversos
aspectos. Estes autores consideraram
gue os métodos quimico e do
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flutuador teriam menor acuracia que
0os métodos acuUstico e do molinete
velocimétrico, mas teriam menor
custo. O método quimico teria maior
impacto no ambiente (dependendo
da composicao do tragador) e maior
dificuldade operacional para obtencao
de dados de campo. Por outro lado,
diferentes estudos comparativos
gue avaliaram diferentes métodos
em campo chegaram a conclusdes
diversas, como descrito acima. Desta
forma, dependendo das condigbes de
campo e dos recursos disponiveis,
diferentes métodos podem ser mais
efetivos para medicdes adequadas
da vazao de cursos d "agua.

4. CONCLUSOES

Com o0s ensaios realizados nesse
trabalho foi possivel conhecer
potencialidades e limitagcdes sobre
os métodos utilizados. Mediante
0os pressupostos assumidos e
condicbes analisadas, o método
quimico apresentou confiabilidade
de aplicacdo nos dois tipos de
escoamentos que ocorreram no canal
artificial e no rio natural.

Nos estudos desenvolvidos, para o
método simplificado do flutuador,
recomenda-se o uso do fator de
correcao 0,73, para canal com fundo
em alvenaria e 0,53, para canal com
fundo em alvenaria com a presencga
de algas.

Verifica-se que para o planejamento
experimental de campanhas de
medicdo de vazdo é importante que
na fase de selecdo dos métodos sejam
considerados os custos envolvidos
com a instrumentagdo, a viabilidade
de sua aplicacdo considerando as
caracteristicas da secdo de medicao
como largura e profundidade da
ldmina de agua, e também, as faixas
de velocidade do escoamento.
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Water supply economical assessment for industries located in the Rio
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Evaluacion econémica del suministro de agua para las industrias
ubicadas en la Region Metropolitana de Rio de Janeiro (RMRJ)
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Resumo

Industrias em operagdo e em fase de instalagdo da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ)
encontram-se em situagdo eminente de escassez hidrica, concorrendo com o abastecimento
humano em relagdo a captagdo de dguas doces superficiais. Estas industrias devem optar por
alternativas de adugdo de agua que promovam o equilibrio entre disponibilidade e demanda,
assim como a conservagdo dos recursos hidricos no estado. A pesquisa apresentada desenvolve
uma avaliagdo econdmica de alternativas de abastecimento de &gua para industrias localizadas
na RMRJ, principalmente nas proximidades da Baia de Guanabara. Sao avaliadas alternativas
de abastecimento a partir da captacdo de agua bruta superficial, dessalinizagdo de &gua do
mar e reuso de dgua tratada em EstacGes de Tratamento de Efluentes (ETEs) da RMRJ, que
podem ser implementadas em conjunto ou de forma independente. Os cendrios de oferta
de agua para as alternativas de abastecimento consideram vazdes entre 1.000 m3/h (0,28
m3/s) até 2.000 m3/h (0,56 m3/s). Os calculos financeiros foram realizados sobre despesas de
capital (CAPEX) e despesas operacionais (OPEX) dos sistemas de abastecimento acrescidos de
tributos, considerando o tempo de depreciacdo de ativos de 20 anos (periodo de concessdo)
e a amortizagdo de diferido de 5 anos. Os resultados indicam a proposta de relso de aguas
provenientes de ETEs municipais para finalidades industriais como a alternativa mais atrativa
do ponto de vista econémico.

Palavras-chave: Escassez hidrica; alternativas de abastecimento de agua; captacdo de agua
bruta; dessalinizagdo; reuso industrial.
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Abstract

Industries in operation and in the installation phase of the Rio de Janeiro Metropolitan Region
(RIMR) have been facing an imminent situation of water scarcity, competing with the human
supply for surface fresh water. These industries should develop water supply alternatives,
aiming at a balance between availability and demand, as well as the conservation of water
resources in the state. The research presented develops a economical assessment of water
supply alternatives for RMRJ industries, mainly near Guanabara Bay. Water supply alternatives
are evaluated due to abstraction of raw water from the Guandu River; desalination of sea water
of Guanabara Bay and reuse of final effluents from Waste Water Treatment Plants (WWTPs) of
RIMR, which can be implemented together or independently. Water provision scenarios for the
supply alternatives consider flows between 1,000 m3/h (0.28 m3/s) to 2,000 m3/h (0,56 m3/s).
Financial analysis were made based on capital expenditure (CAPEX) and operating expense
(OPEX) of water supply systems plus taxes, considering an asset depreciation time over 20 years
(concession period) and amortization of deferred over 5 years. Results indicate the proposal to
reuse water from municipal WWTPs for industrial use as the most attractive alternative from an
economic point of view.

Keywords:Water scarcity; water supply alternatives; raw water intake; desalination; industrial
reuse.

Resumen

Las industrias en funcionamiento y en proceso de instalacién en la Regién Metropolitana de Rio
de Janeiro (RMRJ) se encuentran en una situacion eminente de escasez de agua, compitiendo
con el abastecimiento humano en relacion a la captacion de agua dulce superficial. Estas
industrias deben optar por alternativas de abastecimiento de agua que promuevan el equilibrio
entre la disponibilidad y la demanda, asi como la conservacién de los recursos hidricos en el
estado. La investigacion presentada desarrolla una evaluacién econémica de alternativas de
abastecimiento de agua para industrias localizadas en la RMRJ, principalmente cerca de la Bahia
de Guanabara. Se evallan alternativas de abastecimiento de agua a partir de la captaciéon de
agua cruda superficial, desalinizacion de agua de mar y reutilizacion de agua tratada en Plantas
de Tratamiento de Efluentes (ETEs) de la RMRJ, que pueden ser implementadas en conjunto
o de forma independiente. Los escenarios de abastecimiento de agua para las alternativas de
suministro consideran caudales entre 1.000 m3/h (0,28 m3/s) hasta 2.000 m3/h (0,56 m3/s).
Los calculos financieros se realizaron sobre los gastos de capital (CAPEX) y de operacién (OPEX)
de los sistemas de abastecimiento mas impuestos, considerando un tiempo de depreciacién
de los activos de 20 afios (periodo de concesién) y una amortizacién de los activos diferidos
de 5 afos. Los resultados sefialan la propuesta de reutilizaciéon del agua de las depuradoras
municipales para usos industriales como la alternativa mas atractiva desde el punto de vista
econdémico.

Palabras clave: Escasez de agua; alternativas de suministro de agua; captacién de agua
bruta; desalinizacion; reutilizacién industrial.

1. INTRODUCAO

por destacar o Estado do Rio de
Janeiro como produtor do segundo
maior PIB industrial do Brasileiro
(IBGE, 2022).

A preocupagdao com o uso da agua
estd disseminada no conjunto da
indUstria brasileira, sobretudo as
hidrointensivas (CNI, 2012; LIMA,
2018) e que tém operagbes em
zonas de escassez hidrica (CNI,
2012; BRASIL, 2017). A Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRJ) formada por 22 municipios

As demandas hidricas para as
atividades industriais na RMRIJ
concorrem com o abastecimento
publico (BRASIL, 2015; BRITTO,

(RIO DE JANEIRO, 2018) encontra-
se em situagdo de criticidade quali-
quantitativa de agua (BRITTO,
2016). A RMRJ é altamente povoada
e concentra indlstrias responsaveis

2016). A projecdo é de falta d’agua no
estado em 2035, quando a demanda
para o consumo urbano sera superior
a oferta projetada (FIRJAN, 2015).
Face a disputa de aguas superficiais
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entre abastecimento industrial e o
consumo humano, estratégias de
abastecimento de &gua industrial
devem considerar alternativas
diferentes da captacao de agua bruta
superficial.

Em regides costeiras, a dessalinizagdo
da agua salgada do mar, das aguas
salobras superficiais ou subterraneas,
pode ser utilizada para abastecimento
hidrico humano ou industrial. As
tecnologias de dessalinizagdo da
agua sdo enquadradas em processos
térmicos ou processos de separacgao
por membrana (BURGARDT, 2017).
Na dessalinizacdo de dguas salobras e
salgadas, os processos por membrana
apresentam vantagens técnicas e
financeiras em comparacao com o0s
processos térmicos (MOREIRA et al.,
2018).

Em regides densamente povoadas,
a estratégia de relso de 4&guas
inicialmente consideradas inserviveis
ao abastecimento humano, como
aguas tratadas em estacbes de
tratamento de esgotos municipais,
torna-se bem avaliada para
o abastecimento da indUstria
(MIERZWA; HESPANHOL, 2005).
A pratica de relso apresenta
justificativas auspiciosas, tais
como: menor risco contra a falta
de suprimento de agua de outras
fontes, a preservacao de fontes
de qualidade elevada, protecao
ambiental, tendéncia de economia
de recursos e beneficios sociais, e
valorizagao da imagem da empresa
junto a sociedade (HESPANHOL;
GONCALVES, 2004).

O presente estudo desenvolve
a avaliagdo financeira de trés
alternativas de abastecimento de
agua industrial na regido da Baixada
Fluminense, a saber: 1) captacao
de agua bruta do rio Guandu; 2)

dessalinizacdo de agua do mar; 3)
relso de agua tratada em Estacoes
de Tratamento de Efluentes (ETEs) da
RMRJ]. As premissas de suprimento
hidrico consideram a qualidade de
agua para fins industriais (agua
industrial), em cenarios de vazoes
de 1.000 m3/h (0,28 m3/s) e 2.000
m3/h (0,56 m3/s).

As avaliagOes financeiras consideram
apenas o0s custos dos sistemas de
tratamento. Nao sdo contemplados os
custos do sistema adutor, que consiste
de estacdao elevatodria e tubulacdes
adutoras para transferéncia das
aguas até as plantas de tratamento
e para os locais de utilizacdao das
aguas tratadas, bem como os custos
dos emissarios de rejeitos. O estudo
tem vistas para seguranca hidrica do
setor industrial presente na RMRIJ]
e a garantia dos usos multiplos da
agua, em perspectiva econémica de
desenvolvimento sustentavel.

2. METODOS

2.1 Dimensionamento de Sistemas
de Tratamento de Aguas

Para cada alternativa de
abastecimento foram concebidos
pré-projetos de tratamento de aguas
e realizadas analises econ6mico-
financeiras, que permitem a
comparacdo da oferta de agua e
dos custos envolvidos. O presente
estudo analisou o0s cenarios de
abastecimento em vazdes de 1.000
m3/h (0,28 m3/s) e 2.000 m3/h
(0,56 m3/s), de acordo com a
disponibilidade do recurso hidrico
e as caracteristicas técnicas das
alternativas de abastecimento.

Apds elaboracdo do dimensionamento
dosistema, paracomposicaodecustos
do processo de tratamento, foram
consultadas empresas de engenharia
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e fornecedoras de equipamentos
reconhecidas no mercado brasileiro,
gue fazem parte da lista de opgles
de fornecedores (vendor list) das
principais empresas de sistemas de
tratamento de aguas e efluentes.
Todos os valores reportados séao
referenciais para composicdo de
custos e ndao possuem as margens
utilizadas pelas empresas fabricantes
(Original Equipment Manufacturers -
OEMs).

2.2 Analise Financeira

A analise de custos de investimento
(CAPEX) dos sistemas de tratamento
de 4aguas toma como premissa
precos médios de equipamentos de
tratamento de agua disponiveis para
o mercado brasileiro praticados nos
anos de 2020 e 2021, revisados em
2022, os gastos em construgao civil,
tubulagbes e valvulas, componentes
de elétrica, instrumentacdo e
controle, montagem eletromecanica,
posta em marcha, pré-operacao
e assisténcia técnica, servigos de
engenharia e coordenacao.

Para os custos de construgao civil,
foram estimados os volumes de
concreto de cada planta, a partir
das dimensdes dos tanques, e
utilizado um custo de R$ 5.000,00/
m3 concreto, no qual ja estdo
embutidos valores de supervisao de
obra, formas, mobilizacdo, etc. Para
a posta em marcha, pré-operagao e
assisténcia a partida foi previsto o
acompanhamento de um técnico até
o inicio do processo.

Para as propostas de equipamentos
a serem importados apresentadas
em ddblares (US$), foi utilizada
cotacdo de R$ 5,30/US$ atingida
entre os anos de 2020, 2021 e 2022,
para conversdao em reais (R$). No
calculo do custo em reais, também

€ necessario adicionar os impostos
brasileiros pertinentes, bem como
custeio de tramite portuario e frete
até o cliente final. Considera-se para
0s equipamentos importados um Ex-
Tarifario especial, que reduz o custo
do imposto de importagao.

Os custos de operagdao (OPEX)
consideram bens consumiveis e
servigos prestados, como:

o Operadores (custos diretos);

o Custo de insumos (energia
elétrica; outros);

o Custos de produtos quimicos
utilizados;
o Controle de qualidade

(laboratério e certificagoes);

o Custos de disposicdo de lodo;
° Custos de manutencgao;
° Outros custos necessarios

(custos indiretos de gerenciamento,
engenharia e administracdo).

Para calculos do custo de energia
utilizada em equipamentos de
tratamento e bombas foram utilizadas
as tarifas ALTA TENSAO - ESTRUTURA
HORO-SAZONAL AZUL da LIGHT,
estabelecidas pela Revisdo Tarifaria
Periédica de 2022 da Light SESA.
Para equipamentos de tratamento
e bombas em operagdo continua
foram consideradas 20 horas diarias
em jornada fora de ponta e 4 horas
didrias em jornada de ponta.

Os calculos financeiros foram
realizados sobre CAPEX e OPEX
das alternativas de abastecimento
acrescidos de tributos, considerando
o tempo de depreciacdo de ativos de
20 anos (periodo de concessao) e a
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amortizacao de diferido de 5 anos.

O Retorno sobre Investimento
(Return on Investment - ROI)
exigido do investimento em capital
proprio € o que sera utilizado para
o calculo da tarifa de equivaléncia
financeira. Esta taxa é caracteristica
de cada empreendedor e também
do tipo de projeto estudado, mais
especificamente como o projeto
altera o nivel de risco sistematico do
empreendedor. No Brasil constata-
se que para a concessao de estradas
e sistemas de agua em projetos
estruturados o ROI tem sido da
ordem de 14% apds a consideracao
do imposto de renda. Recentemente,
a economia brasileira mostra brusca
variagao no comportamento das taxas
de juros, em funcdo da taxa basica
da economia. A expectativa é que
estas concessdes venham a operar
com taxas de juros mais baixas do
gue as histéricas observadas. Neste
sentido, considera-se a taxa de 16%
a.a (real e apds imposto de renda)
como adequada para o cdlculo das
tarifas de equilibrio.

Durante o periodo de concessdo,
foi atribuido um percentual de
2,0% do valor do CAPEX ao ano em
reinvestimentos para recomposicao
de ativos, e a taxa de financiamento
com valor de 6,7% a.a. sobre o valor
total de investimento.

Foram considerados como impostos
incidentes sobre a renda de agua o
PIS/COFINS de 9,25%. e ICMS de
19%. A inclusdo ou ndo do imposto
sobre circulagdo de mercadorias
e servicos (ICMS) deverd ser
detalhadamente estudada por tratar-
se de “agua de reuso”. Considera-se
duas situacdes: com e sem ICMS, que
sdo aplicadas também para captacao
de agua bruta do Rio Guandu e para
dessalinizagdo. A aliquota do Imposto

de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ)
adotada é de 32%.
A andlise de investimento &
disponibilizada em quadros
comparativos de CAPEX, OPEX e da
tarifa de equilibrio das alternativas
de abastecimento, e permite
a interpretacdo das opgdes de
investimento mais vantajosas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Captacdo de Agua Bruta do Rio
Guandu

Para a qualidade de agua bruta
do Rio Guandu, considera-se um
sistema de tratamento baseado
na clarifloculacdao, composto pelas
seguintes etapas de processo:

o Uso de Hipoclorito de Sdédio
(NaClO) para oxidagdao quimica e
ajuste de pH;

o Sistema quimico-fisico
composto de coagulagdao com Cloreto
Férrico (FeCl3), floculacdo com

polimero anibnico e separacao de
solidos por decantagao lamelar;

o Filtraggo em filtros sob
pressao em dupla camada (areia e
antracito);

o Retorno de 4aguas de
contralavagem dos filtros e do
sistema de desidratacdo para o
tanque de equalizagao instalado no
inicio do tratamento;

o Espessamento de lodo em
adensadores e desaguamento
em centrifugas com dosagem de
polimero catidnico;

o Disposicao final do lodo em
aterro sanitario.
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A Figura 1 apresenta o diagrama de proposto para agua bruta do rio

blocos simplificado do tratamento Guandu.

Figura 1. Diagrama simplificado do tratamento de agua bruta do rio
Guandu.
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Fonte: Elaboragdo propria.

O tratamento de clarifloculacdo Os custos de investimento para as

proposto tem condicdao de garantir
os valores de parametros de
qualidade de agua referenciados na
Tabela 1, tomando em consideracao
dados encontrados no plano de
monitoramento do rio Guandu
realizado pelo INEA (INEA, 2012)
e a eficiéncia alcancada por esta
tecnologia de tratamento de aguas.

ETAs com processo de clarifloculacao
sdao apresentados na Tabela 2. O
CAPEX total da ETA convencional de
clarifloculacdo para abastecimento
de agua a partir do rio Guandu no
Cenério 1 de 1.000 m3/h é de R$
25.306.414,00 e no Cenario 2 de
2.000 m3/h é de R$ 37.280.640,00.

Tabela 1. Qualidade de agua esperada apds o tratamento em ETA para
abastecimento com agua bruta.

sélidos Sélidos
c Aluminio s
or Turbidez Sulfatos Ferro Total Cloro total Dissolvidos uspensos
Parametro pH Total . Totais - SST
(mg Pt/L) (NTU) (mg/L) (mg/L) (me/L) (mg//L) Totais - SDT
mg
{(mg/L) (mg/L)
Valor ap6s ETA 6a7 <5,0 <5,0 <20,0 <0,3 <1,2 0,5 150 <5,0

Fonte: autoria propria.

Tabela 2. CAPEX do sistema de clarifloculacao para abastecimento com
agua bruta.

bul Elétrica, Postaem
Tubulagdo e . .
Equipamentos Civil Vil Instrumentagéio e Montagem Marcha, Pré. Engenhariae
Cendrios alvulas ! Eletromecanica operagio e Coordenagio
(R$) (RS) Controle
(RS) (RS) Assisténcia (RS)
(RS) Técnica (R$)
ETA
Cendrio 1 10.560.214,00 3.337.440,00 1.689.634,00 3.168.064,00 3.854.478,00 396.000,00 2.300.583,00
1.000 m3/h
ETA
Cenirio 2 15.784.773,00 4.688.280,00 2.525.564,00 4.735.432,00 5.761.442,00 396.000,00 3.389.149,00
2.000 m*/h

Fonte: autoria propria.
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Na Tabela 3 sdao apresentados os
dados utilizados como base de célculo
do OPEX das plantas de tratamento
da agua do rio Guandu para dois
diferentes cenarios de vazbes de
aducdo, com uma vida util (lifespan)
de 20 anos. O OPEX total da ETA

convencional de clarifloculacao para
abastecimento de agua a partir do
rio Guandu no Cenario 1 de 1.000
m3/h é de R$ 2,95/m3 e no Cenario
2 de 2.000 m3/h é de R$ 2,75/ms3.

Tabela 3. OPEX do sistema de pré-tratamento e clarifloculagao para
abastecimento com agua bruta.

Disposi¢ao de Produtos

Energia

(R$/m?)

Lodos

Cenadrios Quimicos

(R$/m?) (R$/m?)

Manutengdes Andlises de

Equipe
Centrifuga

(R$/m?)

Gerais Monitoramento

Operacional

(R$/m?) (R$/m?) (R$/m?)

ETA
Cenario 1 0,14 1,24 1,20

1.000 m*/h

0,003 0,035 0,23 0,11

ETA
Cenario 2 0,12 1,24 1,20

2.000 m*/h

0,002 0,026 0,11 0,05

Fonte: autoria propria.

3.2 Dessaliniza¢do de Agua do Mar

Esta alternativa visa promover a
dessalinizacdo de agua do mar para
utilizagdo na industria. A captagdo
de agua do mar para plantas de
dessalinizacdo pode ser feita de
forma direta e indireta. As captagdes
diretas sao estruturas que extraem
agua direto do oceano. Podem ser
construidas off-shore abaixo da
superficie da dgua ou como um canal
aberto (BURGARDT, 2017).

Captagoes indiretas retiram a dgua do
mar de um ponto abaixo do fundo do
mar ou do solo e seu uso depende das
condicdes da geologia e hidrogeologia

local, e das especificacbes de
projeto. Os tipos de captacao
indiretas convencionalmente sdo

mais complexas que as estruturas
de captacao direta e incluem pogos
verticais, pogos horizontais, pogos
inclinados, pocos de perfuragao
horizontal e galerias de infiltragao
(BURGARDT, 2017).

Para o estudo de caso optou-se por
realizar a captacdo pelo método de

canal artificial aberto, através de um
canal de tomada de agua do mar
existente ou a ser construido.

0 conceito do projeto de
dessalinizacdo, o qual foi tomado
como base para levantamento dos
custos, consiste em:

o Captacdo de agua do mar
através do canal de tomada de agua
existente ou a ser construido;

o Instalacao de sistema de pré-
tratamento no canal de tomada de
agua com gradeamento grosseiro e
fino;

o Instalagdo de tratamento
quimico-fisico, com adigao de agente
oxidante, coagulante e separagdo de
so6lidos em suspensdo por flotacdo;

o Desaguamento do lodo
em centrifugas com dosagem de
polimero cationico;

o Disposicao final do lodo em
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aterro sanitario;

o Implantagdo da planta de
dessalinizacdo com sistema de
ultrafiltracdo (UF) e osmose reversa
(OR);

o Retorno do rejeito salino para
0 mar.

Considerou-se o processo de
ultrafiltracdo para assegurar agua

de boa qualidade para alimentar
a osmose reversa e aumentar sua
vida atil. A osmose reversa sera
responsavel pela remocdo dos
sais da agua do mar, fornecendo
agua com concentragdo maxima
de sodlidos totais dissolvidos de 250
mg/L. A concepcao da planta de
dessalinizacdo segue o previsto no
diagrama simplificado da Figura 2.

Figura 2. Diagrama simplificado do sistema de dessalinizacao.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Para qualidade de agua tratada sdo
esperados os valores de pardmetros
referenciados na Tabela 4, baseando-
se nas eficiéncias das tecnologias
de tratamento propostas. Além dos

parametros referenciados na Tabela
4, considera-se necessaria a auséncia
de Coliformes (com valores dados em
NMP/100 mL) e Enterococos (com
valores dados em NMP/100 mL).

Tabela 4. Qualidade de dgua esperada apds osmose reversa (OR) para
dessalinizagao.

Oxigénio Dissolvido -

DBO (mg/L) o0 (me/t)

Turbidez (NTU)

Fésforo Total (mg/L)

Sélidos Dissolvidos Totais

Nitrogénio Total
Nitratos (mg/L)
-SDT (mg/L)

(mg/L) Amoniacal (mg/L)

Nitrogénio

Valor apés OR 68 <1 8 <01

<03 <1 <1 <1 <250

Fonte: autoria propria.

Os custos de investimento para
pré-tratamento e ultrafiltracdo sao
apresentados de forma indissociada
na Tabela 5. A qualidade da dgua apds
estes processos garantird o perfeito
funcionamento da osmose reversa,
gue reduzird a salinidade em niveis

apropriados para o uso industrial.
O CAPEX total do sistema de pré-
tratamento e ultrafiltragao (UF) para
dessalinizacdo no Cenario 1 de 1.000
m3/h é de R$ 79.453.798,00 e no
Cenario 2 de 2.000 m3/h é de R$
134.961.810,00.
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Tabela

5. CAPEX do sistema de pré-tratamento e ultrafiltracdo (UF) para

dessalinizagao.

Elétrica, Instrumentagdo e

Posta em Marcha, Pré-

civil Tubulagdo e Valvulas
Cendrios. Equipamentos (R$)

(RS) (RS)

Montagem Eletromecanica Engenharia e Coordenagio
Controle operagdo e Assisténcia
(R$) (R$)

(R$) Técnica (R$)

32.235.854,00 6.879.480,00 8.058.964,00

1.000m?/h

9.670.756,00 14.989.672,00 396.000,00 7.223.073,00

Pré-Tratamento + UF

Cendrio 2 55.496.414,00 10.471.280,00 13.874.104,00

2.000 m*/h

16.648.924,00 25.805.833,00 396.000,00 12.269.255,00

Fonte: autoria propria.

Os custos de investimento para
o sistema de osmose reversa
sdao apresentados na Tabela 6. O
CAPEX total do sistema de osmose

reversa (OR) para dessalinizacdo no
Cenario 1 de 1.000 m3/h é de R$
41.721.323,00 e no Cenario 2 de
2.000 m3/h é de R$ 73.744.120,00.

Tabela 6. CAPEX do sistema de osmose reversa (OR) para dessalinizacao.

civil Tubulagso e Vélvulas
Cendrios Equipamentos (R$)

(RS) (RS)

Elétrica, Instrumentagdo e Posta em Marcha, Pré-
Control Montagem Eletromecanica Engenharia e Coordenagdo
ontrole operagio e Assisténcia

(RS) . (R$)
®$) Técnica (R$)

13

Cendrio1 16.072.395,00 5.146.600,00 4.018.099,00

1.000m’/h
OR

Cendrio2 29.443.727,00 7.315.000,00 7.360.932,00

2.000m*/h

4.821.718,00 7.473.664,00 396.000,00 3.792.848,00

8.833.118,00 13.691.333,00 396.000,00 6.704.011,00

Fonte: autoria propria.

O processo de dessalinizagao pelo
tratamento proposto, ultrafiltracdo e
osmose reversa, tem aproveitamento
de aproximadamente 40 - 50% da
vazao de alimentagdo (BURGARDT,
2017). Dessa forma, as adutoras
que levam a agua do mar até a
planta de dessalinizacdo devem ser
dimensionadas para 3 vezes a vazao
de producdo de agua industrial. Por
se tratar de agua do mar, o material
a ser considerado para a tubulagao
da adutora e emissario devera ser
aco inox, apresentando custos mais
elevados se comparados ao do ago
carbono.

O retorno do rejeito salino para o
corpo hidrico receptor podera ser
feito por gravidade em uma tubulagao
de didmetro fixo, que atende a todos
cenarios de vazoes, ndao necessitando

de sistema de bombeamento. Mesmo
desconsiderado o investimento na
estacdo elevatdria, o CAPEX do
emissario €& elevado, devido ao
material da tubulacdo, sua extensdo
e aos custos de assentamento de
tubulagao.

Na Tabela 7 é apresentado um
resumo contemplando todos os
custos envolvidos no fornecimento de
agua dessalinizada a uma induUstria
instalada em regido proxima ao mar.
Devido as grandes vazdes utilizadas
no processo de dessalinizacao, os
valores dispendidos com estruturas
tratamento da dgua do mar mostram-
se bastante elevados. Os custos do
sistema de adugao de dgua do mar e
retorno do rejeito salino para o mar
nao foram estimados neste estudo.
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Nos itens abaixo sdo apresentados
os dados utilizados como base de
calculo do OPEX das plantas de
dessalinizacdo, para uma vida Util
(lifespan) de 20 anos.

Os
sistema

custos
de

operacionais para o
pré-tratamento e

ultrafiltragdo  sao  apresentados
na Tabela 8 considerando o precgo
por metro cubico de agua tratada.
O OPEX total do sistema de pré-
tratamento e ultrafiltragao (UF) para
dessalinizacdo no Cenario 1 de 1.000
m3/h é de R$ 2,67/m3 e no Cenério
2 de 2.000 m3/h é de R$ 2,50/ms3.

Tabela 7. CAPEX TOTAL para dessalinizagao.

Pré-Tratamento + UF
Cendrios

(RS)

OR
CAPEX Total Dessalinizagdo (R$)

(®$)

Cendrio 1
1.000m*/h

Cendrio 2

79.453.798,00

134.961.810,00
2.000m’/h

41.721.323,00 121.175.121,00

73.744.120,00 208.705.930,00

Fonte: autoria propria.

Tabela 8. OPEX do sistema de pré-tratamento e ultrafiltracdo (UF) para
dessalinizacao.

Disposicdo de

o o Be: .
Energia Lod Produtos posicéo de o Anélises de
Cenérios odos imicos (R$/m?) Membranas erais Monitoramento
R 3 Quimicos (R$/m
(RS/m’) (R$/m3) (R$/m?) (R$/m?) (R$/m3)
Pré-Tratamento +
UF
0,69 0,01 1,43 0,41 0,02 0,11
Cendrio 1
1.000 m*/h
Pré-Tratamento +
UF
0,58 0,01 1,43 0,41 0,02 0,05
Cendrio 2
2.000 m*/h

Fonte: autoria propria.

Os custos operacionais para o sistema
de osmose reversa sao apresentados
na Tabela 9 considerando o preco
por metro cubico de agua tratada.
As andlises de monitoramento
indicadas na composicdo do OPEX
desta alternativa contemplam
apenas a agua aduzida no processo

Tabela 9.

de dessalinizagao e ndo se estendem
ao monitoramento do corpo hidrico
de agua salgada. O OPEX total do
sistema de osmose reversa (OR) para
dessalinizacdo no Cenario 1 de 1.000
m3/h é de R$ 3,76/m3 e no Cenario
2 de 2.000 m3/h é de R$ 3,70/ms3.

OPEX do sistema de osmose reversa (OR) para dessalinizacao.

Reposi¢do de

Energia Produtos Quimicos

Cendrios
R$/m?| R$/m?|
(R$/m?) (R$/m?) Jm?)

Membranas

Manutencdes Gerais

Reposigdo de Cartuchos Anilises de

(R$/m?)

Monitoramento (R$/m?)

(R$/m?)

OR Cendrio 1
2,71 0,65 0,26
1.000 m*/h

OR Cendrio 2

2,70 0,65 0,26
2.000 m*/h

0,03 0,01 0,11

0,03 0,01 0,05

Fonte: autoria propria.

35



Observa-se na Tabela 9 que
0 maior custo de operagdao do
sistema de osmose reversa é em
energia. Isto ocorre em fungdo das
elevadas vazdes de tratamento e
do bombeamento necessario para
permear a agua pela membrana de
osmose reversa. Comparativamente,
a Tabela 8 e Tabela 9 mostram que o
custo operacional total do sistema de
osmose reversa é maior que o de pré-
tratamento e ultrafiltracdo, mesmo

gue a o0smose reversa apresente
valores mais otimistas de consumo
de produtos quimicos, de reposicao
de membranas e manutengao geral.

A Tabela 10 apresenta os custos
operacionais do sistema completo de
dessalinizacdo, considerando o prego
por metro cubico de agua tratada. Os
custos operacionais do emissario sdo
nulos pois este sistema opera por
gravidade.

Tabela 10. OPEX TOTAL para dessalinizagao.

Pré-Tratamento + UF
Cenarios

(R$/m?)

OR OPEX Total Dessalinizagdo

(R$/m?) (R$/m’)

Cenario 1
1.000 m3/h
Cenario 2

2.000 m*/h

2,67

2,50

3,76 6,43

3,70

Fonte: autoria propria.

3.3 Reuso de Agua Tratada em ETEs
da RMRIJ

O presente estudo considera somente
a analise das ETEs com vazdes de
projeto mais representativasdaRMR]J,
a dizer: ETE Alegria, ETE Penha, ETE
Pavuna e ETE Sarapui. Estas ETEs
operam atualmente em vazao inferior
a de projeto e torna-se necessario
elevar a vazdo de tratamento de
esgotos nestas estacdes para atender
a todos cenarios de abastecimento
contemplados neste estudo.

O conceito do projeto, o qual
foi tomado como base para
levantamento dos custos, consiste
na coleta do esgoto tratado a nivel
secundario da ETE, implantacdo de
Tratamento bioldgico tercidrio do
tipo MBR, com remocao bioldgica de
nitrogénio, nas areas proximas as
ETEs (quando ha area disponivel) e
implantagdo de sistema de osmose
reversa para remocao de salinidade

do efluente tratado pelo processo
bioldgico tercidrio. N&o foram
estimados custos da construgao
elevatdria e adutora que conduzird a
agua de relso da ETE de interesse
até a industria.

Considera-se que as aguas tratadas
em ETEs seriam desviadas de corpos
hidricos superficiais para servirem
a industria por meio do reuso.
O presente estudo ndao conduziu
a analise do impacto de déficit
hidrico nos corpos receptores e nas
captacdes de agua a jusante dos
pontos de lancamento de efluentes
das ETEs.

O conceito do projeto, o qual foi
tomado como base paralevantamento
dos custos, consiste em:

o Recuperacao das &guas de
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ETEs e condugdo até sistema de pré-
tratamento;

. Instalagdao de pré-tratamento
com gradeamento fino;

o Instalagdo de um tratamento
bioldgico tercidrio com separagao de
s6lidos por membranas submersas
de ultrafiltracdo (MBR);

o Adicao de coagulante no
reator de membranas para garantir
remocao de fosforo até os niveis
desejados;

o Recirculagado da MBR para
a cdmara anoxica, com vazdo de 3
vezes a de alimentagao;

o Os lodos gerados em excesso
nos processos bioldgicos serdo
extraidos e serdo enviados para um
adensador. De forma geral, os lodos
bioldgicos purgados apresentam
baixa concentracdo de sdlidos,
com valores variando entre 1,0
a 1,5%, em média e apresentam
caracteristicas de dificil desidratagao.
Portanto, para proporcionar um
lodo mais concentrado, permitindo
que a centrifuga a ser instalada
seja de menor porte e opere com
maior estabilidade e eficiéncia,
proporcionando um lodo desidratado
com menor umidade, optou-se por
prever a instalagdao de adensadores,
apesar de referéncias em literatura
indicarem que o lodo do MBR pode
ser enviado diretamente para
desidratacdo. Assim, os adensadores
foram dimensionados de acordo com
a carga de sélidos gerada;

o Desaguamento do lodo em
centrifugas do tipo decanter com
dosagem de polimero catibnico;

o Disposigao final do lodo em
aterro sanitario;

. E previsto uma etapa
complementar de osmose reversa que
tem como objetivo principal reduzir
a concentracdo de sais presentes
no esgoto. O permeado da osmose
reversa sera utilizado para reulso e
o rejeito poderd ser descartado nos
corpos hidricos superficiais;

o Instalagdo de uma unidade
de Ultrafiltracdo que ird assegurar
uma agua isenta de sodlidos

suspensos, patdgenos e baixissimas
concentragoes de metais, fornecendo
uma agua proépria para reuso.

Ao final do processo bioldgico, a
biomassa precisa ser separada do
esgoto tratado. Na MBR, o processo
de separacdo se dara por membranas
de  ultrafiltracdo submersas. A
recirculagdo da MBR para a cdmara
anoxica, com vazdo de 3 vezes a
de alimentacdo é proporcionada por
uma bomba centrifuga instalada no
fim do tanque.

Compostos nitrogenados ndo sao

aceitdveis para agua de relso,
exigindo etapas complementares
de nitrificagdo e desnitrificacao,

realizadas em ambiente aerdbio e
anoxico, respectivamente. A etapa de
desnitrificagdo é benéfica ao sistema
pois proporciona a remocao de
matéria organica sem a necessidade
de introducdo de oxigénio, reduzindo
o tamanho do reator aerdbio durante
o dimensionamento e recuperando
uma fracdo de alcalinidade, que é
consumida na nitrificacdo. As etapas
se complementam com um sistema
de recirculagdo continua entre os
reatores aerobios e andxicos.

A configuragao do sistema de relso
de agua tratada em ETEs da RMRIJ]
contempla estacdes de tratamento
com processo descrito no diagrama
simplificado da Figura 3.
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Figura 3. Diagrama simplificado do sistema de reliso de ETEs.
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Fonte: Elaboragdo propria.

S3o esperados o0s valores de
parametros da Tabela 11 para
qualidade de agua apds os sistemas
de MBR e osmose reversa. Além
dos parametros referenciados na
Tabela 11, considera-se necessaria a

auséncia de Coliformes (com valores
dados em NMP/100 mL) e Escherichia
Coli (com valores dados em NMP/100
mL).

Tabela 11. Qualidade de agua

esperada apds o tratamento em MBR e osmose reversa para reuso de agua

Nitrogénio Total Nitrogénio sélidos Dissolvidos Totais
Parametro oH DQO (mg/L) DBO (mg/L) SST (mg/L) Fésforo Total (mg/L) Nitratos (mg/L)
(mg/L) Amoniacal (mg/L) -SDT (mg/L)
Ap6s MBR 7 10,0 50 1,0 <0,5 50 <50 <50 600
Apés
7 <100 <10 <10 <05 <50 <50 <50 100

OR

Fonte: autoria propria.

Os custos de investimento para o
sistema de MBR sdo apresentados
na Tabela 12. O investimento em
equipamentos desse sistema é
inferior ao sistema de ultrafiltracao
da dessalinizacdo (Tabela 5). O

CAPEX total do sistema de MBR
para reuso de agua tratada em ETEs
no Cenario 1 de 1.000 m3/h é de
R$46.867.206,00 e no Cenario 2 de
2.000 m3/h é de R$ 84.089.390,00.

Tabela 12. CAPEX do sistema de MBR para relso de agua tratada em ETEs.

Civil Tubulagdo e Vélvulas

Elétrica, Instrumentagio e posta em Marcha, Pré-
Controle Montagem Eletromecanica Engenharia e Coordenaga

Cendrios Equipamentos (R) "8 operagio e Assisténcia ®9)
R R
(RS) (RS) ®$) Técnica (R$)

MBR
Cendrio 1 21.023.772,00 3.842.167,00 3.363.804,00 6.307.132,00 7.673.677,00 396.000,00 4.260.655,00
1.000m?/h

MBR
Cendrio 2 38.581.662,00 5.637.367,00 6.173.066,00 11.574.499,00 14.082.307,00 396.000,00 7.644.490,00
2.000 m*/h

Fonte

: autoria proépria.
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Os custos de investimento para
osmose reversa sao apresentados na
Tabela 13. Os custos de investimento
em equipamentos de osmose reversa
da alternativa de dessalinizacao
(Tabela 6) sao aproximadamente
duas vezes superiores aos custos
deste sistema na alternativa de
reiso de agua tratada em ETEs da
RMRJ]. Convém destacar que altas

vazoes de tratamento da agua do
mar sdo necessarias para producao
de agua industrial pela alternativa
de dessalinizagdo. O CAPEX total
do sistema de osmose reversa (OR)
para reuso de agua tratada em ETEs
no Cenario 1 de 1.000 m3/h é de
R$23.100.983,00 e no Cenario 2 de
2.000 m3/h é de R$ 39.080.450,00.

Tabela 13. CAPEX do sistema de osmose reversa (OR) para relso de agua
tratada em ETEs.

civil Tubulagio e Valvulas
Cendrios Equipamentos (R$)

(RS) (RS)

Posta em Marcha, Pré-
Elétrica, Instrumentagdo e N o
Montagem Eletromecanica operagio e Assisténcia Engenharia e Coordenagio

(®$) Técnica (®$)

Controle

RS)
i (R$)

oR

7.823.535,00 5.481.000,00 1.564.707,00

Cendrio 1
1.000m*/h
[

14.094.196,00 7.780.000,00 2.818.839,00

Cenério2
2.000m*/h

2.347.061,00 3.520.591,00 264.000,00 2.100.089,00

4.228.259,00 6.342.388,00 264.000,00 3.552.768,00

Fonte: autoria propria.

Na Tabela 14 é apresentado um
resumo contemplando todos os
custos de investimento envolvidos

no fornecimento de agua de reudso
a partir dos esgotos tratados a nivel
secundario pelas ETEs da RMRJ.

Tabela 14. CAPEX TOTAL para reuso de agua tratada em ETEs.

MBR OR CAPEX Total Retiso ETE
Cenarios
(R$) (R$) (R$)
Cenario 1
46.867.206,00 23.100.983,00 69.968.189,00
1.000 m3/h
Cenario 2
84.089.390,00 39.080.450,00 123.169.840,00
2.000 m3/h

Fonte: autoria propria.

Nos itens abaixo sdo apresentados
os dados utilizados como base para
calculo do custo de operagdao das
plantas, para um tempo de vida util
(lifespan) de 20 anos.

Os custos operacionais para o sistema
de MBR sdo apresentados na Tabela

15 considerando o prego por metro
cubico de dgua tratada. O OPEX total
do sistema de MBR para reuso de
agua tratada em ETEs no Cenério 1
de 1.000 m3/h é de R$ 0,99/m3 e
no Cenario 2 de 2.000 m3/h é de R$
0,89/m3.
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Tabela

15. OPEX do sistema de MBR para reldso de agua tratada em ETEs.

Disposigio de Lodos
(R$/m?)

Cenérios Energia (R$/m’)

(R$/m?)

(R$/m?)

Equipe de Operadores Anélises de

Membranas (R$/m?) Centrifugas (R$/m?) (R$/m?) Monitoramento (R$/m?)

MBR Cendrio 1
1.000m*/h

0,25 0,03 0,121 0,07

MBR Cendrio 2
2.000m’/h

0,33 0,03 0,119 0,064

0,19 0,0006 022 0,11

0,18 0,0003 0,11 0,05

Fonte: autoria propria.

Para o OPEX da osmose reversa
nao foi considerado o custo com
operadores, pois este valor ja foi
atribuido a operagcao da ETA. Os
custos operacionais para o sistema
de osmose reversa sao apresentados
na Tabela 16 considerando o preco
por metro cubico de agua tratada.
O OPEX total do sistema de osmose
reversa (OR) para relso de &agua

tratada em ETEs no Cenario 1 de
1.000 m3/h é de R$ 1,31/m3 e no
Cenario 2 de 2.000 m3/h é de R$
1,21/m3,

A Tabela 17 apresenta os custos
operacionais do sistema completo
de relso de agua tratada em ETEs,
considerando o preco por metro
cubico de agua tratada.

Tabela 16. OPEX do sistema de osmose reversa (OR) para redso de agua
tratada em ETEs.

Energia Produtos Quimicos

(R$/m?)

Cendrios

(R$/m?)

Manutengdes Gerais

(R$/m?)

Anslises de
Reposigdo de Reposigdo de
Monitoramento

Membranas (R$/m?) (R$/m?)
R$/m

Cartuchos (R$/m?)

OR Cenério 1
1.000 m*/h

0,27 0,37 0,38

OR Cenério 2
2.000 m*/h

0,27 0,37 0,34

0,16 0,03 0,11

0,16 0,02 0,05

Fonte: autoria propria.

Tabela 17. OPEX TOTAL para reuso de agua tratada em ETEs.

MBR OR
Cendrios OPEX Total Retiso ETE (R$/m?3)
(R$/m?) (R$/m?)
Cenario 1
0,99 1,31 2,30
1.000 m3/h
Cenario 2
0,89 1,21 2,10
2.000 m3*/h

Fonte: autoria propria.

3.4 Resumo de CAPEX e OPEX das
Alternativas

Os custos de investimentos para
as alternativas de abastecimento
hidrico sdo sintetizados na Tabela 18
em dois cenarios de vazoes.

Enquanto a captacdo de agua bruta
do rio Guandu é a que exige menor
investimento de infraestrutura,
a alternativa de dessalinizagao

desponta como a mais onerosa
em todos dois cenarios de vazoes
estudados.

Os custos operacionais, por sua vez,
sao sintetizados na Tabela 19 para
0os mesmos dois cenarios de vazoes.
Para a alternativa de abastecimento
deve-se considerar que o OPEX é

40



fortemente influenciado pelos custos e do local de utilizagdo das aguas,

de aducdo. Quanto mais distante a
fonte hidrica da planta de tratamento

maior a demanda de energia para
bombeamento necessaria.

Tabela 18. CAPEX das alternativas de abastecimento em 2 cenarios de

vazoes.
Captagdo Guandu Dessalinizagdo Reuso de ETE
Cendrios
(R$) (R$) (R$)
Cenario 1
25.306.414,00 121.175.121,00 69.968.189,00
1.000 m3/h
Cenario 2
37.280.640,00 208.705.930,00 123.169.840,00
2.000 m3/h

Fonte: autoria propria.

Tabela 19. OPEX das alternativas de abastecimento em 2 cenarios de
vazoes.

Captagdo Guandu

Dessalinizacdo Reuso de ETE

Cendrios
(R$/m3) (R$/m3) (R$/m3)
Cendrio 1
2,95 6,43 2,30
1.000 m3*/h
Cendrio 2
2,75 6,20 2,10
2.000 m3/h

Fonte: autoria propria.

A dessalinizagdo mantém altos
valores para OPEX. No caso da
dessalinizagdo o alto custo de energia
nao estd atrelado a distancia da fonte
hidrica, mas a elevada vazao de
operacdo da planta de tratamento.

3.5 Tarifa de Equilibrio

A composicdo da tarifa de equilibrio
pretende encontrar a valor em reais
do metro cubico de agua tratada
que viabilize projeto. A tarifa de
equilibrio representa o valor pago
pelo consumidor que permite a
recuperacao de investimentos dentro
do prazo estipulado.

O calculo da tarifa de equilibrio
considera o CAPEX e OPEX das

alternativas de abastecimento
acrescidos de tributos, considerando
o tempo de depreciacao de ativos
de 20 anos (periodo de concessdo)
e a amortizacdo de diferido de 5
anos. Foi acrescido ao CAPEX TOTAL
das alternativas um percentual de
2,0% ao ano em reinvestimentos,
para recomposicdo de  ativos
durante o periodo de concessao.
Para taxa de financiamento utilizou-
se o valor de 6,7% a.a. sobre o
valor de investimento acrescido do
valor de reinvestimento. Para todas
alternativas foi adotado o periodo
de um ano e meio apds obtencdo do
financiamento para instalacao dos
sistemas, e a taxa de atratividade do
projeto em 16% a.a..
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Foi considerada a aliquota do Imposto
de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ)
adotada de 32%, a taxa de 9,25%
para PIS/COFINS e para avaliacao da
tarifa de equilibrio acrescida de ICMS
o valor de 19% correspondente a
este tributo.

A inclusdo ou nao do imposto sobre
circulagao de mercadorias e servigos
(ICMS) devera ser detalhadamente

estudada por tratar-se de “agua de
redso”. Considera-se duas situacgdes:
com e sem ICMS, gque sdo aplicadas
também para captacdo de agua bruta
do Rio Guandu e para dessalinizagao.
As tarifas de equilibrio para as
alternativas de abastecimento sdo
apresentadas na Tabela 20 sem
ICMS, e na Tabela 21 acrescidas do
ICMS.

Tabela 20. Tarifas de equilibrio sem ICMS para as alternativas de
abastecimento em 2 cenarios de vazoes.

Captagdo Guandu Dessalinizagdao Reuso de ETE
Cendrios
(R$/m?) (R$/m?) (R$/m?)
Cenario 1
4,50 12,54 5,50
1.000 m*/h
Cenério 2
4,27 11,24 4,52
2.000 m3/h

Fonte: autoria propria.

A alternativa de abastecimento de
agua bruta do rio Guandu possui
as melhores tarifas de equilibrio
para os dois cenarios estudados.
O investimento no cenario de
abastecimento de 2.000 m3/h de
agua bruta do rio Guandu mostra-se
mais atrativo que o cenario de menor
vazao, considerando que nao ha
necessidade de instalacdao de nova
adutora e sua capacidade atende as
duas opgdes de abastecimento.

O custo do metro cubico de agua
de uma mesma alternativa de
abastecimento tende a diminuir
a medida que a vazdo de aducao
aumenta. Quanto maior a vazao de
aducdo mais vantajoso torna-se o
investimento de abastecimento.

O custo do metro cubico de dgua varia
expressivamente entreasalternativas
de abastecimento, podendo quase
triplicar na comparagao entre a

mais econémica e a mais onerosa
(dessalinizacao). O CAPEX e OPEX da
dessalinizacdo, com necessidade de
elevados investimentos em sistemas
de membranas (MBR e osmose
reversa) e de equipamentos de
reposicao/manutencao, tornam esta
alternativa a mais custosa entre as
opcOes de abastecimento avaliadas.

O reulso de ETEs mostra-se a melhor
alternativa de abastecimento para
vazOes superiores a 2.000 m3/h,
independente da ETE selecionada.

A aplicacdao de ICMS sobre a tarifa
de equilibrio ndo é necessaria para
todas alternativas estudadas e sua
real utilizagdo deve ser avaliada
junto as empresas de dgua e Receita
Federal. Com finalidade comparativa
e elucidativa, a Tabela 21 apresenta
o valor de ICMS somado ao custo
do metro cubico de agua para todas
alternativas de abastecimento.
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Tabela 21. Tarifas de equilibrio com ICMS para as alternativas de
abastecimento em 2 cenarios de vazdes.
Captac¢do Guandu Dessalinizagao Reuso de ETE
Cenarios
(R$/m3) (R$/m3) (R$/m3)
Cenario 1
5,72 15,95 7,00
1.000 m*/h
Cenario 2
5,44 14,31 5,75
2.000 m*/h
Fonte: autoria propria.
4. Conclusao
Dentre as alternativas de aspectosnormativos que promovem o
abastecimento de  &gua para uso prioritario da dgua para consumo
industrias da RMRJ identificadas humano e os aspectos ambientais
como promissoras, a saber: 1) que primam pela seguranga hidrica
captacdao de 4agua bruta do rio através da conservacdao de recursos

Guandu; 2) dessalinizacdao de agua
do mar; 3) reldso de agua tratada em
Estagbes de Tratamento de Efluentes
(ETEs), a captacao de agua bruta
do rio Guandu mostra-se a mais
econdmica para o abastecimento nos
dois cenarios de vazdes avaliados.
As tarifas de equilibrio encontradas
para o abastecimento com &gua
doce superficial foram de 4,50 R$/
m3 para o cenario de 1.000 m3/h
e de 4,27 R$/m3 para o cenario de
2.000 m3/h. O CAPEX e OPEX de
tratamento da agua doce superficial
é inferior ao das demais alternativas
de abastecimento devido a instalacao
de uma ETA de clarifloculacao, que
utiliza equipamentos convencionais
de tratamento e tem custo
operacional otimizado.

Os cenarios de aducdo adicional
de agua superficial do rio Guandu
incorrem a negociagao com a CEDAE
e o INEA, assim como com os
Comité Guandu-RJ e CEIVAP. Uma
vez que a alternativa concorre com
0 abastecimento publico, a captacao
de agua bruta do rio Guandu nao
é promissora. Considerados os

naturais, torna-se imprescindivel que
a captacao de agua bruta superficial
seja sempre avaliada além dos
aspectos financeiros.

Para as outras alternativas de
abastecimento foram igualmente
realizados estudos em cenarios de
abastecimento com vazdes de 1.000
m3/h e 2.000 m3/h. Para sistemas de
dessalinizacdo foram dimensionados
tratamentos com ultrafiltragdo e
osmose reversa. Para sistemas
de relso foram dimensionados
tratamentos com equipamentos de
membrana MBR e osmose reversa.

Os sistemas de dessalinizagdo e
de relso tém maior facilidade na
concessao de licengas de obras pelos
o6rgaos ambientais, pois possuem
forte apelo ambiental e boa imagem
perante a opinido publica. Sé&o
projetos amparados por tecnologia
de ponta, consolidada no mercado
de tratamento de aguas e efluentes,
que entregam performance de
tratamento quando em condicdes
ideais de operacao.
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A proposta de dessalinizacao
de agua do mar mostra-se uma
alternativa vantajosa no que tange
o equilibrio entre disponibilidade
e demanda de agua, no entanto,
ndo €& a mais economicamente
atrativa. O elevado CAPEX e OPEX
de membranas de dois sistemas
consecutivos de filtragdo operando
em elevadas vazdes, considerados
os valores de tecnologias atualmente
existentes, torna esta alternativa de
abastecimento de dagua onerosa e
pouco atrativa.

Em funcao dos projetos de captacao
de agua do mar serem altamente
dependentes das condicdes
locais e o0 descarte do rejeito
salino possivelmente impactar o
ecossistema proximo a zona de
mistura, sdo necessarias atividades
de monitoramento continuo do corpo
hidrico receptor, ndo contempladas
neste estudo. Atividades de
monitoramento do mar podem
representar uma parcela significativa
do OPEX de projeto e entao contribuir
para inviabilidade da alternativa
de dessalinizagdao. As avaliagbes
de dessalinizagdo de aguas do mar
devem contemplar um criterioso
EIA/RIMA, onde serdao definidas as
estratégias, locais e frequéncias de
monitoramento do mar, respeitando
o equilibrio ecolégico através da
conservacao da biodiversidade local.

A pratica do relso de aguas tratadas
em ETEs da RMR] em sistemas
industriais cumpre metas de
racionalizacdo de uso da agua. Esta
alternativa é uma opcdo robusta
para o suprimento de agua, que
permite manter a continuidade de
negocios em eventos que imponham
restricbes ao consumo industrial.

Em perspectiva atual, as vazoes
operacionais das ETEs da RMRJ] sdo

bastante inferiores as vazbdes de
projeto consideradas. Para que a
solucdo de relso de aguas tratadas
em ETEs seja apreciada em um
horizonte proximo de investimentos,
devem ser contempladas vazdes de
duas ou mais ETEs, e/ou estimulada
a captacao e tratamento de esgotos
na RMRJ, de forma a atingir a
capacidade operacional das ETEs.

Além da articulagdo estadual
promovida por meio do INEA e da
CEDAE, a iniciativa de reuso de agua
tratada em ETEs carece de constante
articulagdo com os municipios onde
as ETEs estdo instaladas e também
aqueles envolvidos na instalacdo da
infraestrutura de aducdo. Convém
destacar a necessidade de consulta
ao Comité de Bacia da Regido
Hidrografica da Baia de Guanabara
e dos Sistemas Lagunares de Marica
e de Jacarepagua (CBH-BG), uma
vez que as aguas tratadas em ETEs
seriam desviadas de corpos hidricos
superficiais para servirem a indUstria
por meio do reuso.

Para a apreciagdo completa das
alternativas de abastecimento,
além dos aspectos econbmicos
de tratamento de aguas, também
devem ser avaliados aspectos
técnicos ambientais, normativos
e institucionais, de forma que
contribuam para o planejamento
e a gestdo integrada dos recursos
hidricos.
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AVALIAGAO DE ALTERNATIVAS DE IMPLANTAGAO DE
SISTEMA DE COMPARTILHAMENTO DE BICICLETAS EM
UMA INSTITUIGAO DE ENSINO

Evaluation of alternatives for the implementation of a bicycle sharing
system in an educational institution

Evaluacion de alternativas para la implantacion de un sistema de
bicicletas compartidas en un centro educativo

SILVA, P. B."; FILHO, E. R. 0.2

Resumo

Os Sistemas de Compartilhamentos de Bicicletas (SCB) sao notadamente agentes importantes
no fomento a mobilidade sustentavel em diversas cidades no mundo, inclusive em ambientes
académicos, onde esses sistemas podem ser integrados, aos das cidades, ou préprios. O trabalho
teve como objetivo geral a avaliagdo de alternativas de implantagao de SCB no Campus Rio
Verde do IF Goiano, utilizando-se do Método de Andlise Hierdrquica (AHP). Em suma, o processo
metodoldgico consistiu na identificacdo da demanda potencial de usudrios para o sistema, por
meio da aplicagdo de um questiondrio de origem-destino, seguida da analise e investigagdo
dos dados, com posterior definigdo, dimensionamento e avaliagdo das alternativas. Os dados e
informacgdes coletados através do questionario subsidiaram a concepcdo de quatro alternativas,
duas delas sob a diligéncia da instituicdo de ensino, sendo uma do tipo com estacdo e outra
do tipo sem estagdo, e as outras duas delegadas a empresa privada do setor (uma do tipo
com estacdo e outra do tipo sem estagdo). Para a aplicagdo do método, foram determinados
critérios e subcritérios de interesse a andlise, que foram julgados em relagdo uns aos outros
pela equipe de diregdo da Instituigdo. Por sua vez, o trabalho ficou responsavel por comparar
as alternativas frente os subcritérios, e com base nos quadros de julgamentos, o método AHP
permitiu hierarquizar as quatro alternativas, apresentando a “Alternativa 2” como a mais bem
ranqueada, servindo de auxilio aos gestores na escolha do SCB mais apropriado ao cenario do
Campus.

Palavras-chave: Mobilidade sustentavel, Sistema de Compartilhamento de Bicicletas, Método
de Analise Hierarquica.
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Abstract

Bicycle Sharing Systems (BSS) are notably important agents in promoting sustainable in
the promotion of sustainable mobility in several cities in the world, including in academic
environments, where these systems can be integrated with those of the cities, or be their own.
The general objective of this study was to evaluate alternatives for the implementation of a
BMS in the Rio Verde Campus of the IF Goiano, using the Hierarchical Analysis Method (AHP).
In short, the methodological process consisted of identifying the potential demand of users for
the system, through the application of an origin-destination questionnaire, followed by data
analysis and investigation, with subsequent definition, sizing and evaluation of alternatives.
The data and information collected through the questionnaire subsidized the conception of four
alternatives, two of them under the diligence of the educational institution, being one of the
type with station and the other one of the type without station, and the other two delegated
to the private company of the sector (one of the type with station and the other one of the
type without station). For the application of the method, criteria and sub-criteria of interest to
the analysis were determined, which were judged in relation to each other by the Institution’s
management team. In turn, the work was responsible for comparing the alternatives against the
subcriteria, and based on the judgment tables, the AHP method allowed the four alternatives
to be ranked, presenting “Alternative 2" as the best ranked, serving as an aid to managers in
choosing the most appropriate BMS for the Campus scenario.

Keywords: Sustainable mobility, Bicycle Sharing System, Hierarchical Analysis Method.

Resumen

Los Sistemas de Bicicletas Compartidas (SBC) son agentes de notable importancia en la
promocion de la movilidad sostenible en varias ciudades del mundo, incluso en ambientes
académicos, donde estos sistemas pueden ser integrados, a las ciudades, o propios. O trabalho
tem como objetivo geral a avaliagdo de alternativas para a implementacao de BMS no Campus
Rio Verde do IF Goiano, utilizando o Método de Analise Jerarquica (AHP). En resumen, el proceso
metodoldgico consistid en la identificacion de la demanda potencial de los usuarios para el
sistema, a través de la aplicacion de un cuestionario de origen-destino, seguido de analisis e
investigacion de datos, con posterior definicion, dimensionamiento y evaluacion de alternativas.
Los datos e informaciones recogidos a través del cuestionario subvencionaron el disefo de
cuatro alternativas, dos de ellas bajo la diligencia de la institucién educativa, siendo una del
tipo con estacidn y otra sin estacion, y las otras dos delegadas a la empresa privada del sector
(una del tipo con estacion y otra sin estacion). Para la aplicacion del método, se determinaron
criterios y subcriterios de interés para el analisis, que fueron juzgados entre si por el equipo
directivo de la Institucidon. A su vez, el trabajo se encargé de comparar las alternativas frente
a los subcriterios, y a partir de las tablas de juicio, el método AHP permitié la clasificacion de
las cuatro alternativas, presentando la “Alternativa 2” como la mejor clasificada, sirviendo asi
de ayuda a los gestores en la elecciéon del SGE mas adecuado para el escenario del Campus.

Palabras clave: Movilidad sostenible, sistema de bicicletas compartidas, método de analisis
jerarquico.

1. INTRODUCAO

A priorizagdo dos modos nao
motorizados € uma necessidade cada
vez mais patente em meio aos indices
crescentes de congestionamentos,
acidentalidade viaria, poluicdo do ar,
sonora, visual e outros problemas
recorrentes nos meios urbanos
(BRASIL, 2012).

Nesse contexto, os sistemas de
compartilhamento de  bicicletas
(SCB) tém sido cada vez mais

difundidos ao redor do mundo, tendo
experimentado impressionante
crescimento na Ultima década. O
compartilhamento de bicicletas é uma
solugdo sustentavel para atender a
demanda de pessoas por transporte
nesse modal sem ter que arcar com os
custos e as responsabilidades de ter
uma bicicleta prépria. Tem em geral
baixo custo e prazo de implantagdo
(ADAO; AURAS, 2019).
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Cadurin e da Silva (2017) afirma
que as universidades correspondem
a um importante polo gerador de
trafego (PGT), sendo responsaveis
por elevados volumes de viagens
produzidas e atraidas regularmente.
Sendo assim, as politicas de
transportes das universidades
impactam diretamente na
mobilidade urbana das cidades
em que estdao inseridas. Assim
como as areas urbanas, os campi
universitarios brasileiros possuem,
em geral, infraestrutura e politica
voltada principalmente para os
deslocamentos realizados por modos
motorizados individuais (CADURIN E
DA SILVA, 2017).

Dessa forma, o presente trabalho,
gue tem como objetivo a proposicao
de um sistema de compartilhamento
de bicicletas no Campus Rio Verde do
Instituto Federal Goiano, se justifica.
Se pretende fomentar a mobilidade
sustentavel e qualidade de vida no
campus, estimulando uma nova
forma de deslocamento e de encarar
0 uso de bicicleta ndo apenas como
forma de atividade fisica, mas como
um modo de transporte.

2 SISTEMAS DE
COMPARTILHAMENTO DE BICICLETAS
(SCB)

A primeira pessoa que propos
um sistema publico de bicicletas
compartilhadas no mundo foi Luud

Schimmelpennink, em 1965, seu
objetivo era reduzir o trafego de
automodveis no centro da cidade de
Amsterdam. Apds isso surgiu a 12
geragao de bicicletas compartilhadas
e desde entao os quesitos de
tecnologia, seguranca, controle,
monitoramento e cobranga foram
aprimorados resultando na 28 e 3@
geragdao. Atualmente os sistemas
se encontram na 42 geragdo, onde
a tecnologia é uma grande aliada,
e algumas inovagbes como cartdes
universais, estagdes mobveis e
modulares e painéis solares ja estao
sendo usadas (ITDP, 2014; DeMAIOQ,
2009).

Gazolla e Pereira (2018) definem os
sistemas de compartilhamento de
bicicletas (SCB) como um conjunto
de unidades ou partes que permitem
a0s usuarios retirar as bicicletas em
uma determinada estacdo e deixa-
las em outras estagdes do sistema.

No contexto universitario brasileiro,
os sistemas presentes em instituicdes
de ensino sdo classificados em:
sistemas integrados e sistemas
proprios. Os sistemas integrados sao
sistemas proprios das cidades que
contam com estacdes no entorno ou
dentro das universidades. Enquanto
os sistemas proprios estdo fixados e
pertencem as instituicdes de ensino.
A Tabela 1 apresenta alguns sistemas
proprios de universidades.
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Tabela 1 - Compilado de alguns SCB préprios de universidades, com
operacdo parcial ou completamente automatizada.

Nome N2 N2
Universidade Tipo Operagao
sistema Bikes Estagles
USP
Vamos de Parcialmente
(Pirassununga Com estacdo 30 1
Bike Automatizada
—SP)
Univates Parcialmente
Bicivates Com estacao 120 4
(Lajeado — RS) Automatizada
Estacao UFJF (Juiz de
Com estacdo  Automatizada 30 1
Bike Fora — MG)
Integra UFRJ (Rio de
Com estacdo  Automatizada 60 8
UFRJ Janeiro — RJ)

Fonte: Adaptado de Oliveira, da Silva e de Andrade (2019).

Os sistemas proprios acima citados
possuem algumas caracteristicas em
comum, como serem gratuitos, com
estagOes, destinados a comunidade
universitaria e com circulacao limitada
ao interior do campus, embora alguns
permitam o acesso de outros usuarios
e deslocamentos externos. Possuem
também semelhancas com outros
sistemas de compartilhamento, como
exigir cadastro prévio, ter retirada e
devolugao ocorrendo em estagles
fixas, ter um tempo de uso ilimitado
e um intervalo minimo entre usos
(OLIVEIRA; DA SILVA; DE ANDRADE,
2019).

Embora cada vez mais os sistemas
caminhem para o uso da automacao,
alguns sistemas em universidades
brasileiras ainda sdo manuais, devido
ao porte menor dessas unidades
de ensino e a dificuldade financeira
de migrar para o modelo mais
moderno. Em geral, esses programas
sdo financiados pelas proprias
universidades ou  coordenacoes
especificas. O compartilhamento é
exclusivo a comunidade universitaria,

sem a cobranga de qualquer taxa,
com a retirada e devolucdo ocorrendo
em um mesmo local, onde ocorrem
o registro do empréstimo em livros
de controle e a entrega da chave
que libera o veiculo (OLIVEIRA; DA
SILVA; DE ANDRADE, 2019).

De acordo com Oliveira, Da Silva e
De Andrade (2019), os sistemas mal
sucedidos apresentaram um comego
promissor, com um bom numero de
empréstimos. Porém, o uso passou a
decair com falhas nos veiculos e no
sistema, e com mudangas na politica
de transporte das instituigdes.

Gazolla e Pereira (2018) apontam
gue os principais beneficios advindos
da implantagdo de sistemas de
bicicletas compartilhadas em
universidades sdao: reducdao na
utilizagdo das linhas de Onibus
internas ao campus; reducdo no uso
de automoéveis; reducdo na demanda
por estacionamento; redugao
da emissdo de gases poluentes;
melhoria da salde dos estudantes; e
atracao de novos ciclistas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1
Estudo

Caracteriza¢do da Area de

O Campus Rio Verde do Instituto
Federal Goiano estd localizado
na regidao sudoeste do Estado
de Goids, sendo instituicdo de
referéncia na oferta de cursos
técnicos, de graduagcdao e pos-
graduacao. Atualmente possui mais
de 5000 estudantes, 100 técnicos-
administrativos e 150 docentes.
Em relagdo as caracteristicas fisicas
do campus, a instituicdo pode ser
divida em duas partes, uma acima
da Rodovia Sul Goiana (Parte
1), onde estdo locados os blocos
pedagdgicos, pavilhdes, laboratérios,

espacos de convivéncia e setores
administrativos, e outra abaixo da
Rodovia Sul Goiana (Parte 2), onde
estd localizada a Fazenda Escola
do campus. A instituicao apresenta
topografia predominantemente
plana e area total de 2.110.000 m?2
(2,11 km?2). Considerando a area de
estudo e a necessidade de divisao
para analise e proposicdo do SCB, foi
realizado o zoneamento, conforme
apresentado na Figura 2. A Figura
3 identifica as Partes 1 e 2 e a area
urbana no entorno.

Figura 1: Vista superior do Campus Rio Verde do IF Goiano (Partes 1 e 2).

Fonte: Google Earth (2022)



Figura 2: Zoneamento proposto na area de estudo.

-——
————— ll-l’

Fonte: autoria propria
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3.2

Na Figura 3 estdao apresentadas as
etapas metodoldgicas do trabalho.

Etapas Metodoldgicas

A primeira etapa consistiu na
elaboracdo de um questionario
objetivando avaliar a demanda

pelo SCB, focando nas questdes de
Origem e Destino, em tracar o perfil
do publico que frequenta o campus,

determinar as principais linhas de
desejo internas, e também fornecer
as opinides dos frequentadores
com relagao as atuais condicoes de
mobilidade do campus e acerca da
possivel implantacdo de um SCB na
instituicao.

Figura 3: Fluxo metodoldgico de desenvolvimento do trabalho.

Elaboragéo do q ario OD

‘ Aplicagao teste do
i io, com

L posteriores corregdes

Aplicagao definitiva do
questionario OD

—

\

LEGENDA:

Definicéo e especificagdo das

dos

Andlise e i
dados coletados

-

Aplicativo de gerenciamento

W Planilha eletronica
de pesquisas

ditor de texto e planilha
eletrénica

Fonte: autoria propria

Apds elaboracdo e execucdo de
ajustes, o questionario foi aplicado
de modo remoto, obtendo-se 390
respostas validas, o que superou o
tamanho minimo de amostra para
um grau de confianga de 95% e
margem de erro de 5%.

Finalizada a aplicacdo, procedeu-se a
compilacdo, analise einvestigacdo dos
dados coletados. A partir dos dados
sintetizados e individuais, pode-
se entender e abstrair informagdes
relevantes, tais como as linhas de
desejo internas, as varidveis e fatores
gue mais interferem em uma possivel
implantacdo do sistema, as opinides
dos frequentadores com relacdo as
atuais condicdes de mobilidade no
instituto e com relagdo ao sistema.

Com base nos instrumentos
fornecidos pela analise e
investigagdo dos dados coletados e
nas possibilidades existentes, pdde-

se efetuar a elaboracdo de quatro
alternativas, em consonancia com os
aspectos técnicos previstos no ITDP
(2018). Posteriormente, procedeu-se
com especificacao de cada uma delas
em conformidade com as diretrizes e
parametros do ITDP (2018).

Por fim, de modo a realizar uma
avaliagdo multicritério das solugdes
desenvolvidas foi aplicado o Método
de Analise Hierarquica (AHP).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos Dados Coletados

Os respondentes do questionario se
dividiram entre alunos, docentes e
técnico-administrativos, permitindo
entender as caracteristicas pessoais
dos potenciais usudrios do SCB,
deslocamentos frequentes no
campus e concordancia com o uso
de bicicletas nos trajetos internos.
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Com base nos dados obtidos das
guestdes de origem-destino, foram
elaboradas linhas de desejo entre
as zonas do Campus. As linhas de
desejo expressam as principais
demandas de deslocamentos
entre as areas do campus e sao

instrumentos importantes para o
dimensionamento do sistema de
compartilhamento de bicicletas. Os
cinco principais trajetos tiveram a
Zona 1 como ponto de partida ou
ponto de chegada, conforme indica a
Figura 4.

Figura 4: Linhas de desejo internas (cinco trajetos com maior demanda de
deslocamento).

LINHAS DE DESEJO INTERNAS -
CINCO TRAJETOS MAIS FREQUENTES
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Zona 1 - DPPG, Bloco Il, Ginasio, Refeitério e Cantina, Biblioteca;
Zona 2 - Fazenda e Auditério Jatoba;

Zona 3 - NAIF, Polo de Inovagao, Coordenagao de
Assisténcia Estudantil e Laboratério de Fisiologia Vegetal;

Zona 4 - Bloco Administrativo e Saldo Social;
Zona 5 - Bloco Pedagégico |, Sala dos Professores, Secretaria dos
Cursos Técnicos e Superiores, Almoxarifado e Bloco da

Informatica (Computagao);

Zona 6 - Casa dos

arios e Polo de ca pii;

Zona 7 - Bloco Ali ‘Quimica, L: érios Ali e
Quimica e Bloco Pedagégico lIl;

Zona 8 - Bloco da Mecanizagao e Laboratério Hidraulicallrrigagao;

Zona 9 - Bloco da Z

ia e Blocos idisciplinares;

Zona 10 - Prédios das
Laboratério Microbiologia.

ias, Prédio da Agr

LEGENDA:

e 1° trajeto - Zona 1 pra zona 10

—  2° trajeto - Zona 1 pra zona 7

3° trajeto - Zona 7 pra zona 1
4° trajeto - Zona 10 pra zona 1

5° trajeto - Zona 1 prazona §

Fonte: autoria propria

De acordo com a Figura 4, nota-se
gue as zonas que concentram os
maiores fluxos de deslocamento sao:
Zona 1 (Que conta com o refeitorio,
lanchonete, biblioteca, bloco 1II,
ginasio e a DPPG), Zona 5 (pedagdgico
I, sala dos professores, secretaria
dos cursos técnicos e superiores,
bloco da Informatica), Zona 7 (bloco
Alimentos/Quimica, laboratorios
Alimentos/Quimica, pedagdgico III)
e Zona 10 (prédio das Engenharias,
prédio da Agroquimica e Laboratorio
de Microbiologia).

Nos trajetos destacados na Figura
4, a principal frequéncia de
deslocamento  assinalada pelos
respondentes foi de “5 vezes por
semana”. O modo de locomogao mais
utilizado foi o “a pé”, o que sinaliza
mais uma potencialidade para um
futuro SCB, ja que ha possibilidade
desses individuos migrarem para o
modo ciclovidrio. No que se refere
aos motivos de deslocamento, o
mais assinalado foi “assistir aulas”.
Finalmente, para cumprir os trajetos,
os(as) respondentes assinalaram
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em sua maioria que levam “até 5
minutos” pra tal objetivo, informacao
que reafirma as condicOes favoraveis
de utilizacdo de bicicletas no Campus,
posto que sdo alternativas ideais
para deslocamentos curtos.

O questiondrio também revelou
a insatisfagdo de 47,7% dos
respondentes com o  tempo

dispendido para se deslocar dentro
do campus, sendo que 92% dos
insatisfeitos se deslocam a pé em
seus trajetos mais frequentes dentro
da instituicdo. E ainda, os principais
da insatisfagdo foram: distancias
longas, inadequacdo das vias para
deslocamento, falta de seguranga e
falta de vagas de estacionamento.
Também  foi  possivel verificar
que o fator que mais influencia
na nao utilizacdo de bicicletas no
Campus seria a falta de segurancga,
principalmente a noite.

Quanto a implantagdo de um SCB no

campus, o nivel de aceitagdo foi de
96,6%, notando-se que uma futura
implantagdo seria bem aceita pela
comunidade. Além disso, quando
questionados se em caso de nao
poderem utilizar seu modo de
transporte corrente, qual seriaaopgao
que utilizariam, 81,5% disseram que
utilizariam a bicicleta do sistema a
ser implantado, enquanto 13,1%
marcaram que se deslocariam a pé,
e outros 5,4% se deslocariam com
bicicleta prépria. Adicionalmente, se
observou que 77% das respostas a
outra perguntam revelaram que a
presenca de ciclovias e/ou ciclofaixas
influéncia na decisdo do respondente
em usar ou nao o sistema de
compartilhamento de bicicletas.

Outra questdo permitiu a andlise da
percepcao dos respondentes quanto
a distancia maxima aceitavel para
o deslocamento por bicicleta entre
as areas do campus, que pode ser
visualizada na Tabela 2.

Tabela 2 - Distancia maxima aceitavel para o deslocamento entre as areas
do Campus por bicicletas.

Distancia maxima aceitavel

Quantidade % do Total
(m)

1800 (11 minutos) 165 42,3%
1500 (9 minutos) 29 7,4%
1100 (6,5 minutos) 59 15,1%
900 (5,5 minutos) 59 15,1%
700 (4,5 minutos) 27 6,9%
500 (3 minutos) 35 9%
300 (2 minutos) 9 2,3%
100 (1 minuto) 7 1,8%

Total 390 100%

Fonte: autoria propria
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Com base nos dados presentes
na Tabela 2, se tem uma média
ponderada de aproximadamente
1,3 km (1300 metros) como
distancia maxima aceitdvel para o
deslocamento por bicicletas entre
as areas do campus, conseguindo-
se atender toda a area da Parte 1
do campus (porcao da Instituicdo ao
lado de cima da rodovia Sul Goiana).

Por fim, em questdes de preferéncia
declarada, em que se apresentaram
diferentes cenarios de condicao
meteoroldgica, periodo do dia e
distdncia do trajeto, o meio de
deslocamento mesmo rejeitado foi
0 por bicicleta, enquanto o mais
rejeitado foi o deslocamento de
moto.

4.2 Defini¢ao e Especificagdo das
Alternativas

As alternativas definidas para o
sistema de bicicletas compartilhadas
foram concebidas a partir das
diretrizes estabelecidas no Guia
de Planejamento de Sistemas de
Bicicletas Compartilhadas, publicacao
do ITDP (2018).

A definicdo do modelo de sistema
de compartilhamento de bicicletas
e da forma de servigo (implantacao,
operagdo e manutencdao) sao
itens essenciais ao planejamento
desses programas. Com base nisso
e nas orientagdes e diretrizes do
ITDP (2018), foram definidas e
especificadas as alternativas de
sistemas de compartilhamento de
bicicletas expressas na Tabela 09.

Tabela 3 - Rol de alternativas para SCB no Campus Rio Verde do IF Goiano.

Implantagao, operagdo e

Alternativa

Modelo

manuteng¢ao (Responsabilidade)

Alternativa 1

Empresa privada (Empresa A)

Com estagao (docking)

Alternativa 2

Empresa privada (Empresa A)

Sem estacdo (dockless)

Alternativa 3

Instituicao

Com estagdo (docking)

Alternativa 4

Instituicao

Sem estacdo (dockless)

Fonte: autoria prépria

4.2.1 Dimensionamento dos
sistemas

As quatro alternativas foram
dimensionadas, em termos de

guantidade de estacbes e quantidade
de bicicletas, a partir das diretrizes
do Guia de Planejamento de Sistemas
de Bicicletas Compartilhadas do ITDP.
Com relagdo ao numero de bicicletas,
o ITDP recomenda um numero entre
10 a 30 bicicletas para cada 1000

habitantes. Para as estacdes, de 10 a
16 estagdes porkm?2. Com base nessas
recomendagdes e considerando-se o
tipico cenario de uma universidade,
tendo em vista as informagdes e
caracteristicas do Campus, a Tabela
4 apresenta os resultados obtidos do
dimensionamento.
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Tabela 4 - Quantidade de bicicletas, estacGes e patinetes elétricos das
alternativas.

Quantidade de  Quantidade de Quantidade de
Alternativa
bicicletas estagoes patinetes elétricos
Alternativa 1 50 10 10
Alternativa 2 60 - -
Alternativa 3 50 10 10
Alternativa 4 60 - -

Fonte: autoria propria

Observa-se que nas alternativas 1
e 3, ambas “com estacao”, foram
adicionados  patinetes  elétricos,
essa escolha foi feita, pois esses
patinetes poderdao ser alternativas
interessantes a deslocamentos
intrazonas, além disso, como irdo
funcionar sem estagbes, poderao
suprir a demanda de transporte
onde ndo ha presenga de estacdes,
complementando a oferta de meios
de deslocamento.

Nas alternativas 2 e 4, ambas “sem
estacao”, optou-se por aumentar a
guantidade de bicicletas (em relagao
as alternativas 1 e 3), ja que o
investimento inicial para sistemas
sem estacbes é menor se comparado
a sistemas com estacdes (ITDP,

2018). Em virtude dessa maior
oferta de bicicletas e pelo fato do
sistema dockless nao ficar limitado
a localidade fixa de estagbes, nao
foram adicionados patinetes elétricos
nas alternativas 2 e 4.

O ITDP (2018) sugere que os
sistemas tenham entre 2 e 2,5
vagas de estacionamento para cada
bicicleta, evitando que os usuarios
se deparem com estagdes lotadas
que impecam a entrega da bicicleta
no momento desejado. Com base
nisso, nas alternativas 1 e 3 (com
estagdes), sdo necessarias no minimo
100 vagas. A Tabela 5 indica uma
maneira otimizada de distribuicdao
das 100 vagas e 50 bicicletas nas
estacOes das alternativas 1 e 3.
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Tabela 5 - Distribuicao de vagas e bicicletas por estagcdo - Alternativas 1 e

3.
Tipo Quantidade Quantidade de
*Cadigo Nome -
Tronco  Capilar de vagas bicicletas
ET. 01 Portaria principal X 10 5
ET. 02 Administrativo - Pedagogico Il X 10 5
ET. 03 Biblioteca X 10 5
ET. 04 Refeitodrio - Gindsio X 10 5
ET. 05 Alimentos - Pedagégico Il X 10 5
Engenharias - Agroquimica e
ET. 06 X 10 5
Prédio Alimentos - Biologia
ET. 07 Olericultura e Fruticultura X 10 5
ET. 08 Avicultura e cunicultura X 10 5
Ovinocultura e caprinocultura -
ET. 09 X 10 5
Suinocultura
ET. 10 Bovinocultura X 10 5
Total 100 50

*Obs: ET - Esta¢do

Fonte: autoria propria

As estagdes foram posicionadas
em conformidade com os locais de
maior demanda de deslocamento.
As estacdes 04, 05 e 06 foram
marcadas como estagdes-tronco,
que sao aquelas localizadas nos
locais onde ha maior demanda por
deslocamentos tanto para origem,
guanto para destino. Logo, nesses
pontos provavelmente haverd maior
concentragao de bicicletas do que
nas outras estagoes.

A sugestdao na Tabela 5 para a
distribuicdo da quantidade total de
vagas e, naturalmente, do tamanho
de cada estacao foi feita para o
numero sugerido de 50 bicicletas.
Ao se introduzir mais bicicletas
no sistema, seja pelo aumento de
demanda, ou outro motivo, novas
vagas devem ser criadas, ampliando-
se o tamanho de cada estacao, ou

entdo se instalando estacdes novas
na mesma proporgao.

4.2.2 Localizagdo das estagoes
(Alternativas 1 e 3)

As Figuras 5 e 6 apresentam a
localizagdo sugerida das 10 estacgOes
das alternativas 1 e 3, de acordo com
os principios orientados pelo ITDP
(2018), visando oferecer conforto,
conveniéncia e comodidade aos
usuarios.

A Figura 5 apresenta a localizagao das
6 estacdes na Parte 1 da instituicao,
onde estdo localizados os blocos
pedagdgicos, pavilhdes, laboratdrios,
espacos de convivéncia e setores
administrativos. A Figura 6 mostra a
localizacdo das 4 estagdes na Parte 2
da instituicdo, onde esta localizada a
Fazenda Escola do campus.
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Figura 5: Mapa geral de localizacao das estacdes sugeridas — Parte 1
(alternativas 1 e 3).
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Fonte: Google Earth (2022).
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Figura 6: Mapa geral de localizacao das estacdes sugeridas — Parte 2
(alternativas 1 e 3).
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4.2.3 Especifica¢Oes gerais das
bicicletas

As bicicletas deverdao contar com
algumas caracteristicas  basicas,
tendo-se em vista tanto um sistema
totalmente automatizado assim
como um sistema parcialmente
automatizado. As caracteristicas
gerais sao: Devem ser novas
(zero km); Materiais compativeis
com a durabilidade, resisténcia e

seguranca; Design padronizado
que confira identidade visual ao
sistema; Assentos confortaveis;

Selins com altura regulavel; Peso
maximo de 20 (vinte) quilogramas
cada; Suporte para artigos pessoais
projetado para acomodar objetos
de varios tamanhos e formatos;

A
N
LSRR G00m et

Fonte: Google Earth (2022).

Sinalizagao noturna
traseira, laterais e nos pedais;
Acessoérios de sinalizacdo; Pneus
em boas condigbes de conservacao;

dianteira,

Sistema de identificagdo (RFID
ou outro tipo); Trava (eletrbnica
ou manual) para liberacdao e

travamento no ato da retirada e
devolucdo (nas estagdes ou area de
abrangéncia do APP); Identidade
visual e forma de divulgacdo da
marca institucional do programa;
Podem apresentar publicidade da
empresa patrocinadora do projeto
em tamanho proporcional a estes
elementos, desde que este elemento
nao prejudique o funcionamento.
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Nas alternativas 1 e 2, as bicicletas
contam com todas as caracteristicas
listadas acima, exceto pelo fato de
que alternativa 2, por serdo tipo “"sem
estacOes”, as bicicletas contam com
sistema de GPS para geolocalizagao
e um chip para comunicacdao, com
alimentacgao feita por bateria solar na
bicicleta. Nas alternativas 3 e 4, foi
analisada a possibilidade de compra
de Dbicicletas convencionais. No
entanto, pelo fato de necessitarem
de manutencgdo frequente e por nao
possuirem algumas caracteristicas
basicas de bicicletas para sistemas

de compartilhamento, optou-
se por procurar empresas que
disponibilizassem para venda
bicicletas proprias para SCB.

4.2.4 Sistema de controle
operacional

Na alternativa 1, com servigo
(implantagao, operagao e

manutencdo) oferecido pela Empresa
A e “com estacdes”, o sistema de
travamento é eletronico, podendo a
liberagaoserfeitaatravésdeaplicativo
ou site, e também por display com
teclado para liberacdao sem o uso do
celular. J& os patinetes funcionardo
sob o sistema “sem estacdes”, sendo
que seu destravamento sera feito
através de aplicativo.

Na alternativa 2, com servigo
oferecido pela Empresa A e “sem
estacbes”, o sistema de travamento
€ eletrénico, podendo a liberacao
ser feita através de aplicativo ou site
apenas.

Na alternativa 3, com servigo feito
pela proépria “Instituicao” e “com
estagdes”, o travamento é feito
de forma manual, com o uso de
chaves e trava em formato de U.
O sistema de controle consiste em
manter as chaves das bicicletas em

gabinetes automaticos dispostos em
cada estacdao, onde os passageiros
podem retirar as chaves e devolvé-
las também, a partir de um meio
de identificagdo (cartao, biometria,
numero de matricula, etc.), assim
como uma biblioteca. Portanto,
as bicicletas quando estacionadas
ficam presas em paraciclos externos
as edificacbes onde  estardao
localizados os gabinetes. J& os
patinetes funcionardao sob o sistema
“sem estacdes”, sendo que seu
destravamento sera feito através de
aplicativo.

Na alternativa 4, com servigo feito

pela proépria “Instituicao” e “sem
estacdes”, ndo havera sistema
de travamento, pautando essa

escolha no fato do Campus ser um
ambiente controlado e monitorado,
contando com apenas duas
portarias e vigilantes em transito
na maior parte do dia. Além disso,
a identidade visual e o design das
bikes vao contribuir no sentido de
inviabilizar furtos e depreciagdes. No
entanto, as bicicletas vdo contar com
sistema de GPS para rastreamento,
e um aplicativo para identificacao
e localizacdo das bicicletas para
0s usuarios. Ressalta-se que a
identificacdo seria opcional, mas os
usuarios seriam instruidos a fazer
esse processo, no intuito de se obter
um controle melhor do sistema.

4.2.5 Manutencao das bicicletas

A manutencdo € muito importante
para que a frota de bicicletas
compartilhadas funcione sem
problemas e se mantenham os custos
minimos, cumprindo as normas de
salde e seguranca (ITDP, 2014).

Nas alternativas 1 e 2, a empresa
operadora €é a responsavel pelo
acompanhamento, mas pode-
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se também estimular que os
usuarios executem uma verificacao
de manutencdo antes e apds o
uso. Dessa maneira, a operadora
tera liberdade para definicdo de
seus procedimentos e controle de
manutencao.

Nas alternativas 3 e 4, o Campus pode
terceirizar o servico de manutengao
das bikes ou mesmo promover a
contratacao de equipe responsavel,
sendo que pode ser interessante
o0 sistema conter pelo menos um
mecanico em tempo integral.

Além disso, é interessante que nas
alternativas 3 e 4 seja definida uma
equipe para gerenciamento dos
sistemas, com os encargos de fazer
monitoramento de dados, executar
o controle de avaliacdo diaria das
bikes (que pode ser feito por meio
de tabelas de checagem), receber as
comunicagdes de falhas e defeitos das
bikes, auxiliar no uso dos sistemas,
elaborar relatérios de adesao, etc.

De acordo com ITDP (2014), a
revisdo deve ser feita a cada trés
meses se as bicicletas forem usadas,
em média, até 100 km/més. Entre
50 e 150 km/més a revisdo deve
ser realizada a cada 2 meses. Se as
bicicletas tiverem uso intenso, mais
de 300 km por més, recomenda-se
manutengdo mensal.

A bicicleta é composta de partes
fixas e moveis que, por isto, se
desgastam em intervalos de tempo
distintos. Uma bicicleta integrante
da frota sofre um desgaste maior,
tanto por seu uso intenso, quanto
por estar mais exposta as condigdes
ambientais (sol, chuva, poluicado,
etc.) (ITDP, 2014). Nas alternativas
2 e 4, por serem “sem estacoes”,
as bicicletas ficam mais expostas as

intempéries, logo, necessitardo de
maior rigorosidade de manutencao.

Além do controle de avarias, o ITDP
(2014) revela que a higiene é um
item decisivo para a atratividade do
servico. Embora possa ser usada,
uma bicicleta suja depde contra
a qualidade e imagem da frota.
Uma limpeza geral deve ser feita
diariamente.

4.2.6 Custos de implantagdo e
operacionais

No que se refere aos custos de
implantacdo e operagao do sistema,
as alternativas 1 e 2 foram orgadas
junto a Empresa A. O orgamento
recebido ndo descrimina o valor de
cada item do servigo. No entanto,
vale ressaltar que a empresa trabalha
sob contratos de servigo, logo,
ao final do contrato, supondo um
desvinculamento da empresa com a
instituicao, todos os itens do sistema

(bicicletas, patinetes elétricos,
estacOes, etc.) seriam retirados.
Quanto ao custo de implantagao

para a alternativa 3, foram feitos
orcamentos de 50 bicicletas proprias
para sistemas de compartilhamento
(com a Empresa B), 10 patinetes
elétricos préprios para sistemas de
compartilhamento (Empresa C -
também americana) e 10 gabinetes
controladores de chave de 1 moédulo
com 16 chaves (Empresa D -
brasileira, revendedora). ]Ja para a
alternativa 4, foram cotadas apenas
60 bicicletas proprias para sistemas
de compartilhamento (Empresa B).

4.2.7 Sintese das caracteristicas
das alternativas

De forma resumida, a Tabela 6
apresenta as caracteristicas bdasicas
de cada alternativa definida.
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Tabela 6 - Diretrizes gerais para as quatro alternativas de SCB para o
Campus Rio Verde.

Alternativa  Alternativa Alternativa Alternativa
Alternativa
1 2 3 4
Nome Pedala IF Pedala IF Pedala IF Pedala IF
Inicio 2022 2022 2022 2022
Com Sem Com Sem
Tipo
estacdes estacdes estacdes estacdes
Implantagdo Empresa A Empresa A Instituicdo Instituicao
Operagdo Empresa A Empresa A Instituicdo Instituicao
Estrutura
Manutencdo Empresa A Empresa A A definir A definir
Quantidade de
50 60 50 60
bicicletas
Quantidade de
10 - 10 -
patinetes
Quantidade de
10 - 10 -
estacoes
Estacdo Vagas/estacdo 10 - 10 -
Bicicletas/estac¢do 5 - 5 -
Especifica para SCB Sim Sim Sim Sim
Etiqueta de
.. Sim Nao Nao Nado
Bicicletas identificacdo RFID
Sistema de GPS Nao Sim Nao Sim
Trava Eletronica Eletronica Manual Sem trava
Apenas App
Sistema de
Parcialmente para
Servigo controle Automadtico  Automatico
automatico localizar as
operacional
bikes
RS RS RS RS
Implantagdo
Custos 560.291,00 126.350,00 800.000,00 232.578,00
(Por 3 anos) ) . RS RS
Operacional/més RS 47.430,28 RS 11.470,00
62.218,03 13.764,00

Fonte: autoria propria
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4.3 Avaliacao das
Alternativas pelo Método AHP

Neste trabalho adotou-se por utilizar
o Método de Anélise Hierarquica
(AHP) para a avaliagdo das
alternativas. O método AHP (Analytic
Hierarchy Process) é o método
de multicritério mais amplamente
utilizado e conhecido no apoio a
tomada de decisao na resolugdo de
conflitos negociados, em problemas
com multiplos critérios (MARINS;
SOUZA; BARROS, 2009).

Esse método se baseia no método
newtoniano e cartesiano de pensar,
que busca tratar a complexidade
com a decomposicdo e divisdao do
problema em fatores, que podem
ainda ser decompostos em novos
fatores até ao nivel mais baixo, claros
e dimensiondveis e estabelecendo
relacbes para depois sintetizar
(MARINS; SOUZA; BARROS, 2009).

4.3.1. Etapa 1 - Construgao da
hierarquia do problema

Para a aplicacdo do método AHP, é
necessarioinicialmenteaestruturacao
do problema, dividindo-o em: foco
principal; critérios; subcritérios
(quando houverem); e, alternativas.

A sustentabilidade possui trés
dimensbes: ambiental, econOomica
e social (IMHOF, 2018). Com
base nessas dimensbes, para

este estudo, foram definidos trés
critérios utilizados para avaliacao
das alternativas pelo método AHP,
em seguida foram definidos dois
subcritérios para cada critério. A
Tabela 7 apresenta os critérios e
subcritérios definidos.

Tabela 7 - Critérios e subcritérios relevantes a avaliacao de alternativas de
implantacdo do SCB.

Critérios Subcritérios
Técnico
Ambiental Emissdo de poluentes e
fonte de energia
Custos
Econémico
Receitas
Acessibilidade
Social Capacidade de

atendimento

Fonte: autoria propria

63



Os sistemas de compartilhamento
de Dbicicletas estdo amplamente
associados aos seus impactos
ambientais, mediante isso, sistemas
com qualidade técnica superior
possibilitam vida Uatil maior, e
consequentemente um  impacto
ambiental menor. Além disso, de
acordo com Oliveira, Silva e Andrade
(2019), aspectos técnicos como
falhas nas bicicletas e no sistema
sdao uns dos principais fatores para
depreciacdo e desligamento de
sistemas de compartilhamento de
bicicletas em universidades.

Os SCB promovem redugdao na
utilizagdo de veiculos motorizados,
e conseguentemente reduzem
a emissdao de gases poluentes,
melhorando a qualidade do ar nos
ambientes onde estdao inseridos.
Ainda, alguns sistemas utilizam
energias renovaveis como fonte
para seu funcionamento, gerando
um impacto ainda menor desses
sistemas (ITDP, 2018). Mediante
esses fatores, o critério “ambiental”
se mostra interessante a aplicacao
no método AHP.

O critério econbmico é uma variavel
relevante para a implantacao de
sistemas de compartilhamento
de Dbicicletas em universidades
brasileiras, principalmente os custos.
A escolha do tipo de sistema e do
modo de implantacdo, operagao e
manutencgdo é essencial a definigdo do
modelo econémico de funcionamento
do SCB, influenciando diretamente

Nnos custos e receitas inerentes aos
sistemas. Principalmente por se
tratar de uma Instituicao Federal
de Ensino, o critério “economico” é
de grande interesse a aplicagdo no
método AHP.

Os sistemas de compartilhamento de
bicicletas apresentam uma vertente
social muito forte, principalmente
por melhorarem o ambiente da
comunidade pelo uso compartilhado
de produtos e propiciarem melhora
na saude dos usuarios pela pratica de
atividadefisica. Alémdisso, setratade
um modo sustentavel e socialmente
equitativo de transporte (IMHOF,
2018). Comisso, se justifica a escolha
do critério “social” para aplicagao no
método AHP, avaliando-o por meio
dos subcritérios “acessibilidade”
e “capacidade de atendimento”,
ambos relacionados a ética social do
sistema. A “acessibilidade” se refere
a facilidade que o sistema oferece
ao usuario em usa-lo, envolvendo
aspectos como acesso as bicicletas,
condicdes de pagamento oferecidas,
necessidade deinternete smartphone
pra usar o sistema, etc. Enquanto a
“capacidade de atendimento” esta
relacionada as condigbes dispostas
pelo sistema para propiciar uma
maior taxa de adesao a ele, levando
em consideracao principalmente seu
potencial de viagens.

Os elementos e estrutura hierarquica
do problema estao apresentados na
Figura 7.
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Figura 7: Estrutura hierarquica do problema.

OBJETIVO CRITERIOS

Ambiental

Selegédo de SCB

SUBCRITERIOS ALTERNATIVAS

Emissao de
poluentes e fonte|
de energia

Fonte: autoria propria

4.3.1
valor

Etapa 2 — Julgamentos de

De acordo com Costa (2002), no
ambito do AHP, deve se comparar
par a par (ou paritariamente) os
elementos de uma camada ou nivel
da hierarquia a luz de cada um dos
elementos em conexdo em uma
camada superior da hierarquia.
Dessa forma, devem ser comparados
paritariamente: 1 - O desempenho
das quatro alternativas a luz de cada
um dos subcritérios; 2 - Aimportancia
dos subcritérios a luz de cada um dos
critérios ligados aos mesmos; e 3 -
A importancia dos critérios a luz do
foco principal.

Uma escala deve ser estabelecida
para essas comparacdes, a partir
disso, os julgamentos em escala
verbal devem ser convertidos para
escala numérica com o auxilio da
Tabela 8.

Devido a limitacdo de espaco, séo
apresentados os passos conduzidos
na aplicacdo do método, mas apenas
com a apresentacdo parcial das
etapas e resultados finais.
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Tabela 8 - Conversdo da escala verbal em escala numérica.

Escala Verbal

Escala Numérica*

Igual preferéncia (importancia) 1
Preferéncia (importancia) moderada 3
Preferéncia (importancia) forte 5
Preferéncia (importancia) muito forte 7
Preferéncia (importancia) absoluta 9

*Observagdo: 2, 4, 6 e 8 sdo associados a julgamentos intermediarios.

Fonte: SAATY (2000).

4.3.1.1 Julgamentos das alternativas
a luz dos subcritérios

Nessa etapa de comparacdo, foram
utilizados meios como bibliografia
com enfoque em SCB, contato com
empresas do setor e universidades
com SCB proprio e as proprias
caracteristicas de cada alternativa,
para o julgamento adequado das
alternativas frente os subcritérios.

4.3.1.2 Julgamentos dos subcritérios
a luz dos critérios correspondentes e
a luz do foco principal

Nessa etapa foi elaborado e aplicado
um questionario a equipe diretiva do
Instituto Federal Goiano - Campus
Rio Verde (diretor-geral, diretores
sistémicos e gerentes), tendo em

vista que o processo decisorio passa
por esses atores. Os critérios e
subcritérios foram apresentados aos
respondentes, de maneira objetiva e
neutra. Em seguida os respondentes
tiveram de julgar por meio de
alternativas em escala verbal os
subcritérios (paritariamente) aluzdos
seus respectivos critérios. Além disso,
também subsidiou o o julgamento
dos critérios (paritariamente)
a luz do foco principal. Para a
obtengdao dos valores nas matrizes,
foram considerados os valores de
mediana das respostas obtidas pra
cada questdo. Os resultados sao
apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Matriz de comparagao dos critérios a luz do foco principal.

Ambiental Econ6mico Social
Ambiental 1 6 4
Econdmico 1/6 1 2
Social 1/4 1/2 1

Fonte: autoria propria
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4.3.2 Etapa 3 — Normalizagdo dos
quadros de julgamentos

Com o objetivo de colocar os valores
numeéricos dentro do intervalo de 0
e 1, efetuou-se a normalizacao dos
quadros de julgamentos.

4.3.3 Etapa 4 — Prioridades médias
locais e globais (PML e PG)

4.3.3.1 Prioridades médias locais
(PML)

Nessa etapa, foram obtidas as
prioridades médias locais (PML),
revelando o grau de prioridade
das alternativas frente a cada um
dos subcritérios e dos critérios. A
Tabela 10 apresenta as PML's das
alternativas frente aos subcritérios.

Tabela 10 - PML’s das alternativas frente os subcritérios.

PML PML PML PML PML PML
Alternativa
técnico emissao custos receitas acessibilidade capacidade
Alternativa 1 0,30 0,13 0,04 0,58 0,31 0,15
Alternativa 2 0,51 0,38 0,10 0,09 0,24 0,29
Alternativa 3 0,07 0,13 0,27 0,25 0,14 0,07
Alternativa 4 0,12 0,38 0,59 0,08 0,31 0,49

Fonte: autoria propria

Ja a Tabela 11 apresenta as PML’s dos
critérios frente ao foco principal. E
possivel observar dentre os critérios,
aquele que mais pesa frente o foco
principal, que é o “Ambiental” (0,69).
Essa preferéncia dos gestores reflete
a principal vertente associada
ao sistema de compartilhamento
de bicicletas, que ¢é justamente

propiciar uma alternativa sustentavel
de transportes aos frequentadores
da instituicdo. Além disso, a futura
existéncia de um Jardim Botanico
na area de campus corrobora essa
priorizacdo, tendo uma vista uma
futura integracdo de ambos os
sistemas.

Tabela 11 - PML's dos critérios frente o “foco principal”.

Critério

P M LfOCO

Ambiental

0,69

Econdmico

0,18

Social

0,13

Fonte: autoria propria
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4.3.3.2 Prioridades médias globais
(PG)

De acordo com Costa (2002), o
principal objetivo do método AHP
é fornecer um vetor de prioridades

global (PG), que armazene a
prioridade associada a cada
alternativa em relacao ao foco

principal ou objetivo global. Perante
a combinagao das PML’s, obteve-se a
Tabela 12, que expde os desempenhos
(prioridades) das alternativas a luz
do foco principal.

Tabela 12 - PG's das alternativas frente o foco principal.

Alternativa PG,
Alternativa 1 0,25
Alternativa 2 0,37
Alternativa 3 0,12
Alternativa 4 0,26

Fonte: autoria propria

Assim, observa-se que para o
problema do trabalho, “a definicao
de um SCB para a instituicao”, a
alternativa que atende melhor as
necessidades dos decisores é a
“Alternativa 2” (0,37). A segunda
na preferéncia dos mesmos seria a
“Alternativa 4” (0,26) logo seguida
da “Alternativa 1” (0,25). Por ultimo
na ordem de preferéncia estd a
“Alternativa 3” (0,12).

O resultado pode ser explicado pelo
fato de que na visdo da equipe da
direcdo, o critério e subcritério mais
importante foi o “Ambiental” e o
“Técnico”, respectivamente. Com
isso, por ter apresentado melhor
desempenho no aspecto técnico, com
base na andlise feita no presente
trabalho, a alternativa 2 apresenta
uma preferéncia maior com relacao
as outras.

4.3.4 Etapa5- Andlise de
consisténcia

De acordo com Costa (2002), dado
o alto numero de comparacoes
nesse problema em  questdo,
principalmente das alternativas a luz
dos subcritérios, é conveniente fazer
a analise de consisténcia dos quadros
de julgamentos.

Costa (2002) relata que a Razdo
de Consisténcia (RC) é o indice que
permite avaliar a inconsisténcia
em funcdao da ordem da matriz de
julgamentos. Caso este valor seja
maior do que 0,1, recomenda-
se a revisdo do modelo e/ou dos
julgamentos. Apds realizagdo dos
testes, foi verificada a adequagao
dos critérios e pesos para a adequada
conducdo do método.
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5 CONCLUSOES

Tendo em vista o0s resultados
apresentados na secdo anterior e com
base no objetivo principal do trabalho,
gue era a avaliacdo de alternativas de
implantagdo de SCB no Campus Rio
Verde do IF Goiano, foram satisfeitos
0os principais escopos definidos.
A andlise da demanda potencial,
através do questionario aplicado,
permitiu um bom tracado do cenario
de transportes do Campus, além da
compreensao do perfil e preferéncias

dos respondentes. Mediante isso,
as alternativas definidas foram
todas pautadas no atendimento

das principais linhas de desejo de
deslocamento na Instituicdo, e
também em critérios e premissas
estabelecidos pelo Guia de Sistemas
de Bicicletas Compartilhadas (2018).

De posse das caracteristicas basicas
das alternativas, variando entre elas
o tipo de sistema e a diligéncia de
administracao, sendo a alternativa 1
(Com estagbes — Empresa privada),
a alternativa 2 (Sem estacdes -
Empresa privada), a alternativa
3 (Com estacdes - Instituicdo)
e alternativa 4 (Sem estacdes -
Instituicdo), pbde-se aplicar o
método AHP para a priorizacdo das
mesmas, partindo-se de critérios
e subcritérios ponderados pela
equipe de gestdo da instituicao.
Por consequéncia da aplicacdo do
método, a alternativa que apresentou
melhor desempenho haja vista a
escolha do SCB mais adequado, foi a
alternativa 2. O critério e subcritério
mais importante na visao da equipe
de gestao do campus foi o ambiental
e o técnico, respectivamente. Por ter
apresentado maior prioridade com
relacdo ao técnico que as outras, a
alternativa 2 se configurou como a
escolha fornecida pela aplicacdo do
método AHP.

Assim, foi possivel indicar, de forma
hierdrquica, as solugdes mais
adequadas e compativeis com a
realidade e perfil dos potenciais
usuarios do sistema a ser implantado
no campus.
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LEVANTAMENTO DE DADOS PARA GESTAO
DE REAPROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DA
ARBORIZAGAO URBANA NO MUNICIPIO DE SAO
BERNARDO DO CAMPO

Data survey for the manegement of reuse of waste from urban
afforestation in the municipality of Sdo Bernardo do Campo

Recoleccion de datos para gestion de reaprovechamiento de los
residuos de la arborizacion urbana en el municipio de Sdo Bernardo do
Campo
NELO, L. M. A"

Resumo

E grande a demanda para as questdes de redugdo dos residuos sdélidos urbanos a nivel nacional,
na qual se incluem os residuos da poda urbana. Ndo existem leis e diretrizes especificas
direcionadas aos residuos da poda, estando assim enquadrados nas leis de limpeza publica
urbana. O material verde oriundo da poda gera grande volume de residuos, sendo necessario
buscar possibilidades, recursos para o reuso desses residuos organicos e, através de viabilidades
técnicas, sustentdveis e de reaproveitamento promover a minimizacdo e fazer o descarte
ambientalmente correto. A arborizagdo urbana, como elemento importante no plano urbano
de um municipio, é benéfica para todas as qualidades de vida, e os residuos por ela gerados
sdo matérias-primas abundantes, sustentdveis com grande variagdo de uso. Para trabalhar de
forma adequada esses residuos, é preciso uma gestdo sadia sustentavelmente. A utilizagdo dos
residuos da poda é um recurso de baixo custo, vantajoso por conta da sua variedade arbdrea de
aplicagdo. Desenvolver um plano de gestdo de reaproveitamento de residuos da poda que possa
explorar melhor o insumo organico, contribuindo com ambiental, social e econémico. Criar
solugbes que permitam agdes integradas, gerando trabalho, aprendizado, renda e economia
ao municipio, além de educagdo ambiental. A gestdo como forma de reaproveitamento é o
dispositivo de valorizacdo de todo esse material, é o estimulo ao desenvolvimento sustentavel,
é o inserir do olhar para a renovagdo o que pode ser reaproveitado. Agregar valores e, de forma
econdmica e combinada, aumentar a capacidade como matéria-prima organica, proporcionando
agbes ecoldgicas para o municipio e para a sociedade. Conscientizagdo e esforgos sdo
necessarios por parte da gestdo municipal e da sociedade em geral quanto aos beneficios do
reaproveitamento e utilizagdo dos insumos da poda urbana.

Palavras-chave: Residuos; arborizagdo urbana; sustentabilidade; educagao ambiental
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Abstract

There is a great demand for the reduction of solid urban waste issues at the national level, which
includes urban pruning waste. There are no specific laws and guidelines directed to pruning
waste, thus falling under the urban general cleaning laws. The green material from pruning
generates a large volume of waste, and it is necessary to seek possibilities and resources to
reuse this organic waste. Through technical feasibility, sustainability, and reuse,

promote the minimization and make environmentally correct disposal. Urban afforestation, as
a relevant element in the urban plan of a municipality, is beneficial to all qualities of life, and
the waste it generates is an abundant, sustainable raw material with a wide variation of use.
To adequately work these residues, sustainable management is needed. The use of pruning
residues is a low-cost resource, advantageous because of its arboreal variety of applications. To
develop a management plan for the reuse of pruning residues that can better exploit the organic
input, contributing to the environmental, social, and economic aspects. To create solutions that
allow integrated actions, generating work, learning, income, and economy to the municipality,
along with environmental education. The management as a form of reuse is the valorization
device of all this material. It is the stimulus to sustainable development and the insertion
of the look for the renewal of what can be reused. Adding value and, in an economic and
combined way, increasing the capacity as organic raw material, providing ecological actions for
the municipality and society. Awareness and efforts are needed by the city government and
society in general regarding the benefits of reuse and use of urban pruning inputs.

Keywords: Residues; urban afforestation; sustainability; environmental education.

Resumen

Existe una gran demanda por los temas de reduccidn de residuos sélidos urbanos a nivel nacional,
al que se incluyen los residuos de la poda urbana. No existen leyes y directrices especificas
dirigidas a los residuos de la poda, estando asi encuadrados en las leyes de limpieza publica
urbana. El material verde proveniente de la poda genera gran volumen de residuos, siendo
necesario buscar posibilidades y recursos para la reutilizacion de esos residuos organicos. A
través de viabilidades técnicas, sostenibles y de reaprovechamiento promover la minimizacion
y hacer el descarte ambientalmente correcto. La forestacion urbana, como factor importante
en el plan urbano de un municipio, es beneficiosa para todas las cualidades de vida, y los
residuos generados por ella es materia prima abundante, sostenible con amplia variacién de
uso. Para trabajar correctamente estos residuos, es necesaria una buena gestion sostenible. El
aprovechamiento de los residuos de la poda es un recurso de bajo costo, ventajoso por su variedad
arbdrea de aplicacién. Desarrollar un plan de gestion de reaprovechamiento de residuos de la
poda que pueda explotar mejor el insumo organico, contribuyendo con los aspectos ambientales,
sociales y econdmicos. Crear soluciones que permitan acciones integradas, generando trabajo,
aprendizaje, renta y economia al municipio, ademas de educacion ambiental. La gestion como
forma de reaprovechamiento es el dispositivo de valorizacion de todo ese material, es el
estimulo al desarrollo sostenible, es el insertar de la mirada para la renovacién a lo que puede
ser reaprovechado. Agregar valores y, de forma econémica y combinada, aumentar la capacidad
como materia prima organica, proporcionando acciones ecoldgicas para el municipio y para la
sociedad. Concientizacidn y esfuerzos son necesarios por parte de la gestion municipal y de
la sociedad en general en cuanto a los beneficios del reaprovechamiento y utilizacion de los
insumos de la poda urbana.

Palabras clave: Residuos; forestacion urbana; sostenibilidad; educacion ambiental.

1.INTRODUCAO

A arborizagao urbana atua sobre o poluicdo sonora, melhora a qualidade
conforto humano no ambiente, por do ar, diminui a amplitude térmica,
meio das caracteristicas naturais proporciona abrigo para os passaros
das arvores, proporciona sombra e harmonia estética, o que ameniza a
para os pedestres e veiculos, reduz a diferenca entre a escala humana e os
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outros componentes arquitetonicos
como prédios, muros e grandes
avenidas (SILVA FILHO, 2006). A
existéncia de arvores em regides
urbanas tem uma série de vantagens,
além de trazer beleza e uma sensacao
de conforto, as arvores diminuem
mais de 90% da temperatura e
suas sombras filtram a poluicdo de
material particulado (BUCKERIDGE,
2015). O planejamento urbano,
juntamente com um bem elaborado
complexo de arborizagdao urbana e
seus elementos vegetativos voltados
para a valorizagdo do espacgo urbano
€ importantissimo para o bom
desempenho da cidade, de seus
habitantes e seu meio ambiente. Para
Silva Filho (2006) as arvores urbanas
desempenham uma importante
funcgdo no embelezamento da
paisagem, na reducao da poluicao
atmosférica, na moderacao do
balango energético do municipio e no
escorrimento superficial da agua de
chuva. Apesar dos beneficios diretos
da arborizagao urbana, temos muitos
desafios para manté-la nas cidades,
um deles estd relacionado com o
manejo.

Conforme a meta 11.6 ODS-11 da
Agenda 2030, reduzir o impacto
ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive com especial
atencdo a qualidade do ar, gestdo
dos residuos municipais e outros;
e a meta 12.5 do ODS-12, reduzir
substancialmente geracdo e residuos
por meio da prevencao, reducgao,
reciclagem e reuso, é um incentivo
e escopo as municipalidades para
aprimorar e estender sua gestdo e
acOes voltadas para essas questdes de
sustentabilidade social, ambiental e
ecossistémica. O Estado de Sdo Paulo
possui um programa de incentivo as
cidades chamado Programa Verde
Azul que orienta o manejo e plantio
gerando notas “ecolégicas” para as

cidades que cumpram com esses
conceitos e agregando valores para
futuros investimentos para esses
municipios.

Poucas cidades no Brasil possuem
destinacdo correta do uso dos
residuos de poda, residuos esses
que podem chegar a mais de 50
toneladas anuais que vao direto
para os aterros sanitarios. A falta de
modelos eficientes para a gestdo dos
residuos das podas da arborizacao
urbana, tem resultado em diversos
problemas ambientais, sociais e
econOmicos resultantes da disposicao
inadequada desses materiais. O
gerenciamento inadequado destes
residuos tem resultado em altos
custos para 0s municipios, o
comprometimento de grandes areas
a disposicdo, o aumento do risco
de incéndio em aterros e terrenos
baldios, a degradacdo da paisagem
e poluicdo do ar e agua (CHALUPPE,
2013).

Os residuos da arborizacdo urbana
provenientes das podas, cortes e
supressdao sdao mais que galhos,
folhas e ramos; sdo matéria-prima
sustentavel e de grande potencial
que sendo bem explorada pode
ter o madeiramento muito melhor
aproveitado, e ndo ser simplesmente
descartada de forma desacertada
em aterro sanitario gerando custos
ao municipio. E grande a quantidade
de residuos gerados pela arborizacao
e, nao tendo na maioria dos
municipios brasileiros destinacao
adequadamente correta, todo esse
material, a biomassa, e todo o seu
valor sustentdvel e econémico sdo
dispostos a disseminagao.

Para que se obtenha a quantidade
real dos residuos gerados do
manejo arbdéreo é necessario
identificar as caracteristicas e a
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tipologia da arborizagdo urbana e o
reconhecimento de todas as espécies
vegetativas.

Para Meira (2010) o entendimento
da estrutura da mesma fornecerd
subsidios para que os silvicultores
possam definir a programacgao das
podas, a limpeza e o controle das
pragas e doencas entre outras acoes
gue irao determinar os tipos e volume
de residuos gerados.

De acordo com a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), Lei 12.305/
2010 (BRASIL, 2010), em seu Art.13,
guanto a periculosidade os residuos
da poda urbana sdo classificados
como residuos de limpeza urbana,
ja para ABNT, pela NBR 10.004/2004
(ABNT, 2004), os residuos da poda
sdao biodegradaveis, classificados na
Classe II-A como residuos solidos,
nao inertes.

Para a PNRS, que estabelece
os principios, os objetivos e as
diretrizes, todos os residuos tém que
ter disposicdo final ambientalmente
adequada, incluindo o residuo
do manejo arbdreo, devendo ser
valorizados através da reutilizagao,
reciclagem, compostagem,
recuperacao e por aproveitamento
energético.

Como ja apresentado por varios
autores em destaque neste projeto,
o reaproveitamento dos residuos é
de grande relevancia ndo sé para o
meio ambiente como também pode
trazer beneficio econdmico para
0 municipio, incluindo geracdo de
emprego, agregando valores como
educacao ambiental para as futuras
geracOes da cidade.

Desta forma, toda e qualquer
intervencdo na arborizagdo do
municipio com vistas a sua otimizacao

requer um planejamento que deve
incluir o conhecimento e a avaliagao
da composicdo arbdrea pré-existente,
ou seja, o inventario do patrimonio
arbustivo local, o que ird fornecer
informagdes para a definicdo das
prioridades de intervencao (ROCHA,
3L 3L, 2004).

Alguns municipios agregam dentro
desse reaproveitamento benfeitorias
para a cidade e para a comunidade
em geral. O municipio de Sdo Paulo
através da Lei 14.723/2008 (SAO
PAULO, 2008), regulamentada pelo
Decreto Municipal n® 51.664/2010
(SAO PAULO, 2010), instituiu o
Programa de Aproveitamento de
Madeira de Poda de Arvore (PAMPA),
gue procura o aproveitamento da
aproveitamento da madeira gerada
pelas podas das arvores da cidade
que anteriormente tinha como
destinacdo o aterro.

Com o proposito de mudar os
paradigmas desses conceitos que
envolvem os residuos da arborizacao
urbana, além de tracar o seu
reaproveitamento, suas linhas de
destino adequadamente corretas a
favorda educagao e economia, cultura
e salde, a proposta deste trabalho
tem como fundamento desenvolver
a gestao do reaproveitamento dos

residuos da arborizacdo urbana
e transformar o material lenhoso
provenientes das podas, cortes

e supressdoes da arborizacgdo em
elementos de biomassa como
estimulo a educacao e aprendizado.

Osresiduosdaarborizagdourbanatém
grande potencial, pois sao matérias-
primas disponiveis e sustentaveis
que através de planejamento, de
uma gestao com disponibilidade para
implantar um programa adequado
de reaproveitamento, investimento,
equipamentos, tecnologias
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apropriadas e capacitacao podem ser
transformados em produtos com alto
poder sustentavel.

Os métodos de caracterizagdo dos
residuos da poda sdo definidos
em funcao do seu objetivo. Pode-
se classifica-los em funcdo de sua
origem, tipo, fatores geradores,
quantidade, composicao e
periculosidade, caracteristicas fisicas,
sazonalidade, dispersdo espacial e
forma de manejo (NOLASCO, 2000).

Os residuos da poda sdo residuos
verdes, organicos, oriundos da
poda preventiva ou corretiva de
exemplares arbdreos, seja como
podas preventivas ou corretivas.
Grandes quantidades de residuos
da poda sao gerados, como folhas,
galhos, ramos, flores, sementes,
troncos, entre outros. Suas
caracteristicas, propriedades e
subdivisdes devem ser classificadas
através dos seus aspectos quimicos
e fisicos. Cada espécie possui uma
arquitetura especifica e toda essa
variedade inclui suas estruturas
reprodutivas e tipo de madeira.

Para Meira (2010), os residuos
podem ser classificados em funcgdo
das espécies que o originaram, das
suas dimensdes, do componente do
gual provém, entre outros. Isso é
fundamental para definir a destinagao
mais adequada para esse material.
Esse residuo organico, para Barrichelo
e Brito, (1985; Silva 3L 3L, (2005)
€ constituido aproximadamente de
50% de carbono, 6% de hidrogénio,
44% de oxigénio e 1% de nitrogénio.

Desenvolver um plano para
integrar a matéria-prima que vem
da arborizacdo e que por alguns
anos contribuiu para o crescimento
e economia do municipio,
juntamente com a necessidade de

minimizagdo dos residuos através
do reaproveitamento desse material
e dos conceitos de sustentabilidade,
propor acdes que envolvam a gestao
municipal, a sociedade e o meio
ambiente. O fundamento desse
propédsito é dar vida a uma matéria-
prima com biomassa tdao rica e
sustentavel e que estd a disposicao
para ser reutilizada das mais diversas
formas, é instigando o municipio a
reaproveitar esse material através
da juncdo ambiental, educacional,
social, cultural e econémica.

1.1. Objetivos

Neste sentido, esse trabalho teve
como objetivo diagnosticar a gestao
de residuos arbdreos da cidade
de Sdo Bernardo do Campo. Sao
objetivos especificos:

- Compreender a gestao de residuos
de poda do municipio, através de um
formulario de pesquisa aplicado no
Departamento de Parques e Jardins
e Consércio SBA;

- Elaborar uma sugestdo para criagao
de oficinas e cursos para que, através
da matéria-prima sustentavel, possa
desenvolver objetos funcionais,
alternativos e organicos;

- Auxiliar na identificacao dos tipos
de madeiras provenientes das podas
para melhor utilizacdo nas oficinas
propostas.

2. METODOLOGIA

Levou-se em consideragcao e de
grande importancia conversas
com mestres de dareas técnicas e
ambientais e profissionais que atuam
em atividades diarias em campo,
também foram realizados:

- Levantamentos  bibliograficos,
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historicos e documentais, entrevistas
presenciais, pesquisa em forma de
entrevista e foi elaborado também
um roteiro de entrevistas em forma
de questionario.

- Visitas em campo, tais como
no Centro de Reaproveitamento
de Podas e em parques, visitas
em areas verdes da cidade, e o
acompanhamento de execugao de
podas.

2.1. Contextualizagao da Cidade de
Sao Bernardo do Campo

Localizado no Sudoeste do Brasil, no
Estado de S3o Paulo, o municipio de
Sao Bernardo do Campo em relagao
a Regido Metropolitana de Sao Paulo

(RMSP) faz divisa com os municipios
de Diadema, S3do Caetano do Sul,
Santo André e Sao Paulo, e ao Sul
com Cubatdo e Sao Vicente, que
integram a RMSP.

Juntamente com os municipios de
Diadema, Santo André, Sao Caetano
do Sul, Maud, Ribeirdo Pires, Rio
Grande da Serra formam o Grande
ABC e compdem a sub-regidao
Sudeste.

Sua posicdo geografica estd nas
coordenadas do Paralelo 23° 38'25",
Latitude Sul - Sul do Trdpico de
Capricornio e Meridianos 230 57’
57", Longitude Oeste de Greenwich
(Figura 1).

Figura 1. Localizagdo do municipio de Sdo Bernardo do Campo.

ESTADCD DE SAC FALLC

REGIAD METROPOLITANA DE SAD PALLD _{".

Fonte: Elaboragdo propria.
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3. RESULTADOS

3.1. Histérico da Arborizagao Urbana
da Cidade de S3ao Bernardo do
Campo

S3o Bernardo do Campo esta
situado no Bioma de Mata Atlantica,
cuja floresta tropical € a segunda
mais importante da América do
Sul, tanto em extensdao quanto em
biodiversidade.

VariacGes territorial, topografica e
climatica da Mata Atlantica justificam

essas grandes diferenciacoes.
Entre as mais ameacadas com
perdas de biodiversidade do

mundo, esta floresta possui grande
nimero de espécies endémicas e
arbodreas lenhosas. A vegetacdo da
Mata Atlantica estd diretamente
relacionada com as condigbes de
cada regido e sao influenciadas por
fatores como umidade, temperatura,
iluminagdo e quantidade de oxigénio
no solo. A cobertura vegetal nativa
em S3do Bernardo do Campo é
de 219.423.616,00 m2 e a area
arborizada total no municipio é de
5.493.664,20 m2.

Em Sao Bernardo do Campo néo
ha plano de arborizagdo urbana,
manual de arborizagdo urbana
ou inventdrio da arborizagao;
também ndo existe um manual da
caracterizagdo das espécies arboreas
do municipio. Todo planejamento
de arborizacdo e rearborizacdo é
elaborado sobre orientagdo da Lei
Organica do municipio que instituiu

determinagobes como passeios
menores que 1,60m de largura nao
podem ser arborizados, distancia
de 5,00m das esquinas, 3,00m
de postes e demais equipamentos
urbanos, como orelhdes, semaforos,
entre outros.

Quanto a escolha das espécies a
serem utilizadas para a arborizagao
urbana, se ha presenca de redes
elétricas, telefonia, TV a cabo, devem
ser utilizadas espécies adequadas ao
espaco.

E como forma de resgatar a vegetacao
original e possibilitar o retorno das
aves na regido, espécies nativas
da Mata Atlantica sdo elencadas
para o plantio como: Pitangueira
(Eugenia uniflora), Ipé-amarelo
(Handroanthus albus), Cambuci
(Campomanesia phaea), Jequitiba-
branco (Cariniana estrellensis),
Pau-ferro (Caesalpinia leiostachya),
Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa),
Cereja-do-rio-grande (Eugenia
involucrata), Quaresmeira
(Tibouchina granulosa), Manaca-da-
serra (Tibouchina mutabilis), Paineira
rosa (Chorisia Speciosa) e Ipé- rosa
(Handroanthus heptaphyllus).

De acordo com o Painel Estatistico
2020, (SAO BERNARDO, 2021), Ano
Base 2019, em Sao Bernardo do
Campo a densidade de arborizagao
é de 54 arvores/km de passeio e
o indice de area verde (IAV) do
municipio é de 7,62 m2/habitantes.
Dados apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1. Numero de exemplares arboreos no municipio de Sao Bernardo

do Campo.
DESCRICAO NUMERO DE ARVORES
Novas arvores plantadas 1.431
Quantidade de arvores replantadas 457
Quantidade de arvores removidas 1.459
Total de arvores existentes 141.144

Fonte: Prefeitura de Sao Bernardo do Campo - Secretaria de Servigos Urbanos, ano de 2019.

3.2. Gestao dos Residuos da Poda da
Arborizacdao Urbana

Na Lei 12.300/2006 (BRASIL, 2006)
da Politica Estadual de Residuos
Solidos (PERS), os residuos da poda
sdo classificados como residuos
urbanos podendo ter seu descarte
final em aterros sanitarios.

Em S3o Bernardo do Campo esses
residuos sao citados no Plano de
Gestdo Integrado de Residuos Sélidos
de 2015 e no Plano Municipal de
Residuos Soélidos de 2010 e também

caracterizados como residuos
urbanos, podendo ter o mesmo
destino.

Os residuos da poda da arborizacao
urbana sdo residuos verdes, material
organico e sao gerados a partir da
poda, corte, remogao e supressodes,
capinagem de areas verdes urbanas.
Esse material € composto por galhos,
cascas, ramos, fustes, folhas, raizes,
sementes, flores, frutos, gramas e
outros materiais vegetais (Figura 2).

Os residuos da poda urbana geram
aproximadamente 44 toneladas ao
més e, entre todos os bairros do
municipio, Nova Petrdpolis e Parque
Anchieta sao os que mais geram
residuos da poda.

N3o ha relatos que apresentem
guantidade de residuos por espécies,
mas dependendo do tipo de poda
estima-se que exemplares de Reseda
(Lagerstroemia indica), Tipuana
(Tipuana tipu), Alfeneiro (Ligustrum
vulgare) sao as que mais geram de
residuos, ja as espécies Pata-de-
vaca (Bauhinia forficata) e Reseda
(Lagerstroemia indica) sdo as que
menos geram.

Apds ser executada pela SBA, os
residuos oriundos da poda urbana,
sao acondicionados na carroceria do
caminhdo até chegar no volume de 40
m3, e sdo manejados para o Centro
de Reaproveitamento das Podas
(CRP), localizado no bairro Batistini,
em Sao Bernardo do Campo.

Quanto aos residuos da capina,
todo material como folhas, gramas,
matos sdao acondicionados em sacos
plasticos para posterior recolhimento
por parte da equipe de limpeza
urbana para juntamente com os
residuos urbanos serem descartados
no aterro sanitario.
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Figura 2. Residuos da poda Ginasio Poliesportivo e no CRP em Séao
Bernardo do Campo.

Fonte: Elaboragdo prépria, 02/2021.

Quando o residuo da poda chega
ao CRP é realizada uma segregacao

e troncos, raizes e bambus sdo
separados; o0s demais materiais
sao triturados para posterior

compostagem. Os bambus ndo sao
triturados por conta das fibras, ja
troncos e raizes sao despejados em
area do CRP e quando a quantidade
fica relativamente grande é feito o
manejo com descarte final no aterro
sanitario de Maua.

Para a trituragdo do material sao
utilizados dois trituradores da marca
Vermeer, modelo BC 1000 XL49; um
pertencente a SBA e outro do mesmo
modelo pertencente a Prefeitura.

Apds a execucdao da a trituracgdo,
0 insumo para a compostagem
€ distribuido em leiras estaticas
para que haja a decomposicdao da
matéria que, depois de alguns meses
ou aproximadamente 100 dias se
transforma em composto organico,

gue é utilizado como recondicionador
de solo em a&reas verdes urbanas
do municipio, em pragas, parques
publicos, creches e escolas e o
restante é doado.

O efetivo de trabalhadores para
esses servicos no CRP é composto
por 01 equipe, de 5 profissionais.
Os equipamentos disponiveis para

execucao desses servigos sao:
garfos agricolas, pas, enxadas,
facbes, carrinho de mado, além

dos dois trituradores de podas e
uma retroescavadeira, bem como
equipamentos de protecao individual
e equipamentos de protecdo coletiva.

3.3. Levantamento dos Trabalhos
no Centro de Reaproveitamento de
Podas (CRP)

Localizado na Rua das Flores,
n°® 1.000, bairro Batistini, Sao
Bernardo do Campo, SP, em terreno
proprio municipal, o Centro de

79



Reaproveitamento de Podas recebe
aproximadamente 22  toneladas
de residuos da arborizacdo urbana
por dia. Desse total, 80% sao
reaproveitados em forma de
compostagem.

apos sua
composto

A compostagem,
decomposicdo é um
organico, reconhecido como um
fertilizante organico, conforme a
Lei 86.955/1982 (BRASIL, 1982),
alterada pelo Decreto 4.954/2004
(BRASIL, 2004), Art.2, do Ministério
da Agricultura.

A Prefeitura de Sdo Bernardo do
Campo cedeu uma area dentro do CRP
para a ONG Associacdo Santo Inacio
do Trabalhador Especial, utilizada
como canteiro de horta comunitaria e
um galpao para beneficiamento, que
sdo cuidados por esses trabalhadores
especiais.

Parte do material das podas de
arvores, como os galhos mais finos e
as folhas, que correspondem a 60%
do volume total dos residuos verdes,
podem ser compostados, ficando
o restante para outros fins como a
lenha, carvao, objetos, etc.

O composto organico final dos
residuos de poda de diversas
espécies apresenta boa qualidade,
sendo indicado para uso na producgao
de mudas (BARATTA JUNIOR,
2007). Uma parte do composto
organico gerado no CRP é utilizada
na horta, outra parte é passada por
beneficiamento (peneiramento) e é
vendido pela ONG, assim como os
alimentos colhidos da horta, como
forma de obtencdo de renda para
ajudar no custeio das despesas da
propria entidade. O restante desse
material é utilizado pela Prefeitura
(Figura 3).

Figura 3. Maquinario, leiras e residuos da poda no CRP, Sao Bernardo do

i

Campo.

Fonte: Elaboragdo prépria, 02/2021.
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3.4. Diagnéstico dos Dados Coletados

A partir de todos os dados coletados
fica claro que sdo ausentes no
municipio de Sao Bernardo do Campo
planos voltados para a arborizacao
urbana, documentos que registrem e
comprovem o macigo arbdéreo urbano
por completo.

Todas as aparigcbes que descrevem
o vegetativo da arborizacao urbana
sao por indicadores e estimativas,
sem comprovagoes concretas.

Toda poda e remogdao que acontece
no municipio tem que ser autorizada
pelo Departamento Parques e
Jardins. As operacgdes sdo realizadas
pela Prefeitura, através do Consodrcio
SBA, prestadora de servigo ao
municipio, e pela Concessionaria de
Energia Enel.

Os residuos da poda gerados
nas operacdes sdo retirados pela
empresa SBA, quando de servicos
municipais, que os destinam ao
CRP, e quando ocorrem operagoes
pela concessionaria de energia, os
mesmos sao retirados por ela, que faz
0 manejo com o descarte adequado.

O Centro de Reaproveitamento da
Poda apresenta condicdes boas para
o0 desempenho dos trabalhos, mas
seria de melhor proveito da a&area
remodelara distribuicdo do material
organico para a decomposicdo e a
pesagem e quantificacdo de todo
material que chega para que nao
fosse estimada pela metragem
cubica do que é acondicionado na
carroceria do caminhdo que faz o
manejo dos residuos até o local. A
deficiéncia quali-quantitativa ocorre
por nao haver equipamento para
pesagem no CRP nem nos caminhdes.

Todo o material pesado e de maior
porte fica depositado sem nenhuma
medida fitossanitaria, criando
chorume até ser removido para o
aterro sanitario; todavia, poderia
estar sendo aproveitado em diversos
usos.

Os exemplares arbdreos que fazem
parte da arborizagdo urbana e
que puderam ser analisados pelas
condicdes estruturais externas em
algunslocaisdo municipioapresentam
aspectos fenotipicamente sadios,
embora, aparentemente existam
8.000 arvores com possiveis quedas
na regiao.

Entre os requisitos basicos para o

bom desempenho de uma gestao,
as acdes devem estar sempre
vinculadas, considerando seja o

trabalho ou o maquinario. Decisbes
em consonancias devem fazer parte
da integracdao dos objetivos em
comum para que essa soma atinja
os elementos que precisam ser
reformulados; no caso dos residuos,
que a poda urbana chegue ao destino
ambientalmente correto.

Nao havendo condicdes que
permitam a municipalidade ter
cem por cento de resultados das
atividades e servigos, principalmente
nessa questdo de residuos da
arborizacao urbana, é interessante
ampliar projecdes para estimular o
melhor desenvolvimento sustentavel
como aspecto abarcante para todos
0s meios de sustentabilidade e para
atender as necessidades do presente
sem comprometer as necessidades
das futuras geragoes.
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4. PROPOSTAS PARA MELHORIA DA
GESTAO

4.1. Minimizacao dos Residuos

Quando tratamos da minimizacdo dos
residuos, geralmente destacamos
de forma integrada e levando em
consideracao que em todas as leis
e politicas publicas os residuos
da poda da arborizacdo urbana
estejam vinculados aos residuos
solidos urbanos e caracterizados
como residuos da limpeza urbana.
A PNRS, Lei 12.305/2010 (BRASIL,
2010), com seus diversos artigos
incumbem Estados e Municipios
da responsabilidade da busca de
solugdes para os residuos solidos,
da destinagdo final ambientalmente
adequada, da criagao de agdes para
o desenvolvimento sustentavel e
de ecoeficiéncia, do incentivo para
o desenvolvimento de gestdes
ambientais, tendo como prioridade a
nao geracao, reducao, reutilizacao e
reciclagem, estimulando a qualidade
ambiental e educacdo ambiental.

A maioria dos municipios brasileiros
ainda nao tem destinacao
ambientalmente correta dos residuos
solidos e encontram dificuldades
de manejo. Analisando a questdo
ecologicamente, para que essa
situacdo atenda parcial ou totalmente
as legislacbes atuantes, em ambito
municipal o0s gestores deveriam
trabalhar as politicas publicas e
projetos de forma eficientes e
ambientalmente adequada com a
finalidade de otimizar o destino final
dos residuos sélidos e estratégias
publicas que incluam a educacao
ambiental para que a sociedade
se conscientize da necessidade da
nao geragao e se familiarize com a
minimizagao dos residuos sdlidos.

Minimizar significa implantar
estratégias que visam a diminuicao
da geracao de residuos na fonte. A
minimizagao considera a abordagem
preventiva do manejo de residuos,
partindo do menor para o maior
impacto socioambiental, a mais
adequada aos desafios ambientais
para o século XXI (Sudan et al.
2007).

A arborizacdo urbana gera grande
volume de residuos e muitos
municipios como alternativa
para minimiza-los investem na
compostagem como forma de
reaproveitamento. Sdo Bernardo do
Campo é um desses municipios que
faz o reaproveitamento dos residuos
arbéreos parcialmente, descartando
a massa grande desses materiais
que diminuiria substancialmente os
residuos.

A necessidade da minimizagdo
dos residuos sélidos juntamente
com os residuos da arborizacao
urbana, é uma realidade a qual
a municipalidade deveria se ater,
considerando os efeitos que podem
gerar em termos ecoldgicos, e o que
podem oferecer no ambito ambiental,
social e econ6mico.

Investir no reaproveitamento dos
residuos da arborizacdao urbana e ir
muito além da compostagem, é ter
que valorizar os residuos com técnicas
de reaproveitamento sustentaveis
e utilizar o total desses residuos
para que assim haja a minimizagao
completa dos residuos arbdreos e se
crie ambiente equilibrado e ecoldgico.
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5. GESTAO DE REAPROVEITAMENTO
DOS RESIDUOS DA PODA

O objetivo deste trabalho é de
sugerir a elaboragdo de uma
gestdao de reaproveitamento mais
sadia sustentavelmente para esses
residuos praticamente esquecidos,
e ndo inseridos geralmente nas
atividades e conceitos ecoldgicos
dos municipios, mas com grande
potencial de uso e valor econémico e
sustentavel, buscando possibilidades
de utilizagdo que atendam, através
de viabilidade técnica, econb6mica,
educacional e social, a valorizacao
desse elemento em questdo, e o
reaproveitamento dos residuos da
poda.

A renovagao de tratamento aos
residuos da poda urbana pode
alterar o cenario de descarte e de
embelezamento urbano e, de forma
condizente, atrelar esse material
ao macico da municipalidade e
a sociedade, gerando além de
trabalho e aprendizado, a insergao
do equilibrio ecoldgico na cidade,
contribuicdao para reduzir os impactos
ambientais, entre outras questdes,
e no desempenho municipal junto
ao Programa Verde Azul e outros
programas ambientais.

Unificar a gestdao proposta a
algumas das secretarias municipais
seria criar a interacao que se faz
necessaria ao desenvolvimento do
plano. Contudo, integrar essa gestdao
a Secretaria do Meio Ambiente e
Protecdo Animal, através de seus
programas de educacdo ambiental,
a Secretaria de Cultura e Juventude
com suas programagdes culturais,
ao Departamento de Parques e
Jardins que gerencia as questdes
das paisagens verdes urbanas do
municipio, da Secretaria de Obras
e Planejamento Estratégico, a fim

de adequar a edificacdo existente
as novas atividades, seria introduzir
o reaproveitamento dos residuos
da poda no contexto municipal
e encadear a gestao de forma
substancial as necessidades do
descarte adequado, aumentar
o ciclo de vida de uma matéria-
prima tdo nobre ecologicamente e
economicamente, é inserir do olhar
para a renovacao, ao que pode ser
reaproveitado, é o voltar a dar vida
as arvores que tanto contribuem
para o urbano e para o ser humano.

Considerando 0 histérico do
municipio com o uso da madeira,
as questdes ambientais, sociais e
econOmicas como forma de gestdo
de reaproveitamento dos residuos
da poda, a promocgdao de acdes e
valorizagdo que visem o alcance
com foco na sustentabilidade, foi
estudado a possibilidade de criar a
“Oficina Ecoldgica”.

A oficina Ecolégica sera uma
marcenaria municipal a qual
utilizard as madeiras provenientes
da poda urbana como matéria-
prima principal no desenvolvimento
de suas atividades, como cursos
de aprendizagem, artesanais e
na fabricagdo de diversas pecas,
abordando o tripé da sustentabilidade
e a qualidade ambiental.

5.1. Oficina Ecoldgica

A Oficina Ecoldgica terd a funcdo de
contribuir com o meio ambiente da
cidade de forma sustentavel, sera
participativa na redugao dos residuos
da poda urbana e do seu manejo. Sera
uma marcenaria que aproveitara os
recursos do entao “lixo verde".
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A criagdo da Oficina Ecoldgica foi
pensada como forma de minimizagao
dos residuos da poda, levando-se em
consideracao as pesquisas realizadas,
os modelos de reaproveitamento em
outros municipios, a quantidade de
residuos da poda gerado no municipio
e as espécies arbdreas existentes
na arborizacdo local, assim como o
reaproveitamento que faz parte dos
residuos em compostagem.

A Oficina Ecoldgica além de ser
parte fundamental para que se
possam  diminuir os  residuos
verdes, permitird aos funcionarios
marceneiros e carpinteiros poderao
fabricar mobilidrios urbanos, moveis
para serem usados nas reparticoes
e ambientes publicos, brinquedos,
fornecer cursos de aprendizagem e
artesanais com as mesmas madeiras
da poda para os municipes, para
que possam conhecer, aprender a
manusear e trabalhar com a madeira
e tirar proveito do aprendizado para
obter renda, e terem seus trabalhos
expostos na Fabrica de Cultura da
cidade.

Seria interessante utilizar deste
material organico natural, como
troncos, galhos juntamente com

a vegetacao e topografia local de
parques e areas verdes da cidade
e criar espagos naturalizados,
pois, esses tipos de brinquedos e
mobilidrios ajudam nas experiéncias
sensoriais e motoras estimulando a
criatividade das criangas, inclusive
com deficiéncia.

A questdo educagdao entra como
forma de educacdao ambiental, que
atuard conjuntamente ao curso
de aprendizagem e artesanato. O
aluno aprendiz estudarad educacao
ambiental, o reconhecimento da
matéria-prima, sua espécie arbdrea
e o porqué do reaproveitamento,

adquirindo conscientizagao
sustentavel e ambiental.

Todavia, €& fundamental que a
sociedade obtenha conhecimento do
aproveitamento dos residuos da poda.
Como diz a Agenda 2030, ODS 4 -
Educacdo de Qualidade, na sua Meta
4.7: Até 2030, garantir que todos
os alunos adquiram conhecimentos
e habilidades necessarias para
promover o] desenvolvimento
sustentavel, inclusive, entre
outros, por meio da educagao para
o desenvolvimento sustentavel e
estilos de vida sustentaveis, direitos
humanos, igualdade de género,
promogao de uma cultura de paz
e nao violéncia, cidadania global e
valorizagao da diversidade cultural
e da contribuicdo da cultura para o
desenvolvimento sustentavel.

Através da Lei n® 6.762 de 28 de
fevereiro de 2019 (SAO BERNARDO,
2019), foi instituida em Sdo Bernardo
do Campo a Politica Municipal e
Educagdao Ambiental que no seu
Capitulo I, Art.2 diz: “para efeitos
desta Lei, entende-se por Educacao
Ambiental os processos permanentes
de ensino, aprendizagem e formacao
nos ambitos formal e ndo formal,
individual e coletivo.

Fundamentados na reflexdo critica e
inovadora, na construgdo de valores,
saberes, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias, visando
a melhoria da qualidade de vida,
a conscientizacdo da importancia
da preservacao e conservacao do
meio ambiente e a uma relagao
sustentavel da sociedade humana
com o ambiente que integra”.

Entdo, para a proposta de gestao
do reaproveitamento dos residuos
da poda, a vinculagdo dessa politica
ambiental sera a articulagao
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na agao socioambiental das
necessidades locais. E importante
a sensibilizacdo de todos os setores
ao projeto e dentro de VvisOes
antropoldgicas, trazer a comunidade
para as acOes participativas.

Varios aspectos que fazem parte
da viabilidade do projeto foram
estudados. Sdo aspectosimportantes
gue visam de forma prioritaria o inicio
de um plano de gestao para que
assim haja a funcionalidade e o bom
desempenho da Oficina Ecoldgica.
Levando em consideracdo que o CRP
€ o local que recebe todo o material
para compostagem e o material de
porte maior, de reaproveitamento,
e estd em um terreno municipal,
com darea de aproximadamente
60.900,00 m2 (Figura 4), visando a
guestdo de manejo dos materiais e
economia, a sugestao é que a Oficina
Ecoldgica seja implantada no mesmo
local, pois envolve todos esses
fatores. Inclusive, no CRP existe
um galpao que pode ser reformado
para se adequar as necessidades de
funcionamento. A Oficina Ecoldgica,
estando na mesma localidade onde
se desenvolve a compostagem,
podera ser o elemento pratico da
educacao ambiental.

Quanto ao processo de triturar o
material para a compostagem, a
renovagao como forma de reduzir o
material no caminhdo e equilibrar o
manejo durante o percurso até o CRP,
0 uso de triturador com acoplador,

gue ¢é acoplado na carroceria do
caminhdo, e no mesmo local da
poda onde ja é efetuada a trituracao,
gerando menos trajeto de caminhdo
dos servicos da poda pela cidade,
pois, uma vez que é triturado no local,
pode haver diminuicdo no volume
e com isso aumentar a capacidade
de adicionar mais quantidade de
material na carroceria e quando
chegar ao CRP é sO ser pesado e
destinado para a decomposigao.

O material organico proveniente
da capinagem e da rocada (capins,
folhas, cascas, plantas daninhas)
das areas verdes do municipio, como
forma de minimizar os residuos, logo
que tudo que é gerado é manejado
junto com os residuos da limpeza
urbana para o aterro sanitario, podera
ser utilizado como cobertura morta
na protecdo do solo da arborizagao.
Essa matéria organica € rica em
nutrientes, se decompde facilmente
e melhora a qualidade do solo e da
planta.

Centralizar o funcionamento das
atividades é um recurso na gestao
para diminuir o trafego do manejo
dos residuos e gerar economia ao
municipio, reduzindo gastos com
despesas veiculares que fazem essas
operacles, valorizando o insumo
verde, a economia e direcionando o
municipio para um caminho melhor
ambientalmente, tornando-se uma
cidade sustentavel.
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Figura 4. Localizacdo do Centro de Reaproveitamento de Podas, bairro
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5.2. Uso dos Residuos da Poda
Urbana

A utilizacdo dos residuos da poda
€ um recurso de baixo custo e
abundante, além de vantajoso por
conta da sua variedade arbdrea e das
diversas formas de uso. A conversao
da biomassa desse material organico
é utilizada como fonte renovavel de
energia, bioenergia e em pesquisas
que estdo em desenvolvimento
do biocombustivel. Os residuos da
poda sdo residuos verdes, material
organico e sustentavel.

Nas atividades silviculturais, o que
determina se um componente serd
produto, subproduto ou residuo é o
mercado, a qualidade das operacoes
realizadas e as caracteristicas
inerentes as espécies (NOLASCO,
2000).

Batistini, Sdo Bernardo do

Campo.

Para o uso dos residuos da poda
como reaproveitamento, em um
fluxograma de execugao de atividades
poderdo seguir os procedimentos a
partir de: apds os servicos de poda
€ OU supressao por parte da empresa
terceirizada, os residuos gerados
serdo manejados para o Centro de
Reaproveitamento de Podas (CRP);
apos o descarregamento havera
a segregacao do material, por
tamanhos, didmetros e tipos; apds
seguira para seus destinos, trituracao
para a compostagem, limpeza
dos materiais maiores para serem
direcionados a Oficina Ecoldgica.

Os materiais que nao tiverem
utilidade em nenhuma das acoes
poderdao ser comercializados ou
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leiloados e a renda revertida para
a manutengao da Oficina ou doada
para a ONG local, tornando a mesma
responsavel pela comercializacdo do
material em forma de lenha.

E importante que todo material
apdés a segregagcao seja pesado
distintamente e que suas atualizagdes
quantitativas sejam realizadas
diariamente para que o municipio
possa obter indicadores quali-
guantitativos certeiros da geracao de
residuos arbdreos.

Quanto a compostagem, a formacao
das leiras serdo revisadas para
serem melhor distribuidas na area de
decomposicdo, para que haja maior
aproveitamento do espaco.

Os residuos de madeiras provenientes
das atividades na Oficina Ecoldgica
poderdo ser usados para a
compostagem ou transformados em
serragem para cobertura e protecdao
do solo local.

6. SUGESTOES DE APLICAGAO DOS
RESIDUOS DA PODA

Este tdpico tem como objetivo
apresentar como e de que forma
os residuos da poda podem ser
reaproveitados.

Na busca por novos paradigmas de
sustentabilidade, o reaproveitamento
dos residuos verdes, cuja matéria-
prima € riquissima e podendo ser

usada das mais diversas formas, é
a contribuicdo para o fortalecimento
da minimizagao dos residuos da poda
urbana, objetivando o fomentar com
a transformacgao da matéria que seria
descartada desacertadamente, com
a criacdo de produtos sustentaveis
e que possam ser contemplados de
forma a valorizar o residuo organico.

A aplicagdo dos residuos da poda
no desenvolvimento e execugao dos
varios tipos de produtos através
da Oficina Ecoldgica incentiva o
comprometimento da gestdo publica
para com a sociedade, a educacgdo
ambiental e a sustentabilidade.

O reaproveitamento dos residuos
organicos em forma de moveis,
objetos, brinquedos, mobiliarios
urbanos, entre outros produtos, é
o despertar para a conscientizagdao
de praticas e agdes sustentaveis,
€ a reconfiguracdo da gestdo dos
residuos verdes, criando-se o
empoderamento e possibilidades
econbmicas, sociais, educacionais e
ambientais.

Seguem conforme figura 5, sugestdes
de reaproveitamento dos residuos da
poda.

E como forma de incentivo e
valorizagdo do reaproveitamento
dos residuos da poda urbana, fica a
sugestdo para a formacdo de algumas
oficinas de aprendizado e artesanato
através da Oficina Ecologia.
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Figura 5. Objetos fabricados com residuos arbéreos.

7. CONCLUSAO

E indiscutivel a importancia da
arborizacao no contexto da cidade,
para todas as qualidades de vida e
para 0 meio ambiente. As pessoas
vao para as ruas, querem ver arvores,
e as arvores fazem parte do cenario
urbano, mas ndo tem conhecimento
do custo da gestdo arbdrea e o
conteudo que a poda urbana oferece.
E necessario introduzir o mitigar
junto a educacdo ambiental é preciso
para sensibilizar e conscientizar a
respeito desse insumo verde.

O conceito deste projeto visa a
valorizagdo do material orgénico
e a reversao do desperdicio dessa
matéria-prima obtida a partir da
poda urbana através de agdes com
produtividade sustentaveis. A ideia é
conseguir a cooperacao coletiva para
o melhor tratamento de recuperacao
dos residuos da poda pela reciclagem
e reaproveitamento.

As diretrizes das politicas publicas
se fazem essenciais em todas as
intervengbes municipais para se
colher resultados satisfatorios.
E importante gerar eficiéncia,
e a atualizacdo de condutores
instrumentais que através de
tantos meios existentes, inclusive
tecnoldgicos atuardo de forma a
fortalecer a arborizagao urbana.

No desenvolvimento do projeto
verificou-se a necessidade de
implantar uma gestdo articulada ao
desenvolvimento sustentavel, com
um sistema integrado direcionado
ao tripé da sustentabilidade, mas
evidenciando estruturas basicas para
a disponibilidade de concretizagao.

A gestdo de reaproveitamento dos
residuos da poda urbana para Sao
Bernardo do Campo, através da
Oficina Ecoldgica, € uma contribuigdo
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para a preservacao do urbano e do
meio ambiente é um dispositivo na
valorizagdo do residuo verde.

E o despertar do olhar para os
residuos da poda, para o que pode
ser transformado e reaproveitado,
€ criar paradigmas que mesmo com
diferentes visOes possam gerar
conhecimentos e atitudes na busca
de minimizar os residuos.

Nenhum plano de gestdo é definitivo,
existem no decorrer dos tramites
as alteragcdes, considerando os
aspectos descritos e desenvolvidos,
podem ser modificados,
complementados e ajustados de
acordo com planejamento, projecao
do projeto, viabilidade financeira,
comprometimento e agdes por parte
da gestao municipal e compartilhada.

N3ao adianta existirem leis se nao
ocorrerem acdes e mudancas de
postura, pois é com erros e acertos,
mas trabalhando para encontrar
solucdes e acoes.

Sdo necessarios esforgos, resiliéncia
e conscientizagcdo por parte do poder
publico e da sociedade em geral
quanto aos beneficios e vantagens
gue a utilizacdo do insumo da poda
traz ambientalmente, socialmente e
economicamente.
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A brief analysis of the city of Sdo Paulo, through Platform 156, under the
perspective of Urban Facility Management

Un breve analisis de la ciudad de Sdo Saulo, a través de la Plataforma
156, bajo la perspectiva de la Gestion del Equipamiento Urbano

QUINELLO, R.”; BONI, G.?

Resumo

O estudo analisou os dados da plataforma 156 da cidade de S3o Paulo, sob a perspectiva do Urban
Facility Management (UFM), apontando os problemas mais frequentes da cidade e as principais
agdes e contribuigdes de mitigagdo relatadas por profissionais da area de Facility Management
(FM). Foi realizada uma triangulagdo metodoldgica para responder duas questfes: quais seriam
as principais demandas da cidade e quais as possiveis agdes de mitigagdo. A triangulagdo foi
iniciada por fundamentagdo tedrica seguida de pesquisa quantitativa, através de amostra das
ordens de servigos do ano de 2022 extraida do canal de transparéncia da plataforma. Apds isso,
por meio de uma pesquisa qualitativa com 40 alunos de pds-graduacdo em FM, foram extraidas
as potenciais agdes e contribuicdes dos gestores frente aos principais desafios da cidade. Os
resultados apontaram trés principais demandas urbanas da cidade: ruas e bairros, cidadania
e assisténcia social e limpeza e lixo e, respectivamente, as agdes para mitigagdo foram: a
manutencgdo continua de calgadas no perimetro das empresas, a participacdo de programas
sociais locais e a intensificagdo da coleta seletiva. Atualmente o FM tem sido analisado sob a
dtica urbana, ou seja, para além das fronteiras internas das organizagées, posicionando-o como
um elo entre os micros espagos (as organizagdes) e os macro espagos (equipamentos publicos)
numa complexa e interconectada teia social.
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Abstract

The study analyzed data from platform 156 in the city of Sdo Paulo, from the perspective of
Urban Facility Management (UFM), pointing out the most frequent problems in the city and
the main actions and mitigation contributions reported by professionals in the area of Facility
Management (FM). A methodological triangulation was carried out to answer two questions:
what the main demands of the city would be and what are the possible mitigation actions. The
triangulation starting with a theoretical foundation followed by quantitative research, through a
sample of service orders for the year 2022 extracted from the platform’s transparency channel.
After that, through qualitative research with 40 graduate students in FM, the potential actions,
and contributions of managers in the face of the main challenges of the city were extracted.
The results pointed to three main urban demands of the city: streets and neighborhoods,
citizenship and social assistance and cleaning and garbage and, respectively, the actions for
mitigation were: the continuous maintenance of sidewalks in the perimeter of the companies,
the participation of local social programs and the intensification of selective collection. FM has
currently been analyzed from an urban perspective, that is, beyond the internal boundaries of
organizations, positioning it as a link between micro spaces (organizations) and macro spaces
(public facilities) in a complex and interconnected social web.

Keywords:Urban Facility; Cities; Facility Management; platform 156.

Resumen

El estudio analizd datos de la plataforma 156 en la ciudad de S&do Paulo, bajo la perspectiva de la
Gestién de Equipamiento Urbano (UFM), sefialando los problemas mas frecuentes en la ciudad
y las principales acciones y contribuciones de mitigacion reportadas por profesionales en el area
de Gestion de instalaciones (FM). Se realizé una triangulacion metodoldgica para responder a
dos preguntas: cuales serian las principales demandas de la ciudad y cuéles son las posibles
acciones de mitigacion. La triangulacién partiendo de una fundamentacién tedrica seguida de
una investigacion cuantitativa, a través de una muestra de érdenes de servicio para el afio 2022
extraidas del canal de transparencia de la plataforma. Luego, a través de una investigacion
cualitativa con 40 estudiantes de posgrado en FM, se extrajeron las potenciales acciones y
aportes de los gestores frente a los principales desafios de la ciudad. Los resultados apuntaron
tres demandas urbanas principales de la ciudad: calles y barrios, ciudadania y asistencia social y
limpieza y basura y, respectivamente, las acciones para la mitigacién fueron: el mantenimiento
continuo de las aceras en el perimetro de las empresas, la participacion de los programas
sociales y la intensificacién de la recogida selectiva. Actualmente, la FM ha sido analizada
desde una perspectiva urbana, es decir, mas alld de los limites internos de las organizaciones,
posicionandola como un vinculo entre los microespacios (organizaciones) y los macroespacios
(equipos publicos) en una red social compleja e interconectada.

Palabras clave: Urban Facility; Ciudades; Facility Management; plataforma 156.

1.INTRODUCAO

O Facility Management - FM, dentro de Facility Management, Property

das organizagdes, tem por objetivo
dar suporte as operagdes por meio da
manutencdo, uso e conservacao das
suas infraestruturas fisicas prediais
e, consequentemente, atender
as necessidades de qualidade,
seguranca e conforto dos usuarios ou
dos colaboradores desses ambientes,
incluindo parques. No Brasil, mais
precisamente com a formacdao da
ABRAFAC - Associacao Brasileira

e Workplace, em 2004, inicia-se a
difusao mais formalizada da disciplina
no mercado. Pouco conhecida no
campo académico dada a falta de
contribuicdes ou formulagdes tedricas
no pais, ela emerge principalmente
do campo pratico advinda das filiais
das multinacionais presentes no pais
que ja traziam algum histérico de FM
das suas matrizes.
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1 GAS - Grupo de
Administradores de
Servicos e GRUPAS -
Grupo de Gestores de
Facilities.

No Brasil, ainda que ndo haja
registros oficiais da entrada da FM,
pode-se destacar a formagao do GAS
e GRUPAS! , respectivamente em
1983 e 1984, agregando profissionais
de administracdao de servigos,
fundadores em 2004 da ABRAFAC
- Associacdao Brasileira de Facility
Management, Property e Workplace.
N3o se pode descartar a possibilidade
das subsididrias de multinacionais
americanas e europeias, antes da
década de 1980, terem trazido
conhecimentos tacitos para suas
filiais, principalmente aquelas que
possuiam plantas industriais que,
como nos E.U.A, contavam com
areas de engenharia de planta. De
todo modo, para a América Latina,
ainda paira um forte viés dos
trabalhos académicos oriundos da
Europa e E.U.A, numa perspectiva
etnocéntrica. Apds os anos de
1990, com o avanco das agendas
ambientais, FM passa para uma etapa
mais centrada na sustentabilidade,
principalmente pelo alto consumo de
recursos dispendidos como energia
e agua e pela geragdo de residuos
e carbono produzidos pelos espacos
construidos. O impacto desses no
ecossistema nunca foi tao cobrado
como em tempos recentes (PEARCE,
2017).

Esse ecossistema, formado por
espacos privados (organizagdes) e
publicos (equipamentos publicos),
ganhariam novas agendas em
FM como as da sustentabilidade,
da introducdo da internet, da
digitalizagdo e da industria 4.0
(BROCHNER et al., 2019, NOTA
et al., 2021) onde as tecnologias
inovadoras passam a compor as
edificagdes ja automatizadas,
agora denominadas smart ou green
buildings, parcialmente integradas

nas chamadas smart cities (ISO
37122:2019) através do conceito de
gestdao de instalagbes inteligentes
(CHEW et. al., 2020).

Assim sendo, intensificam-se as
influéncias externas, tratadas mais
adiante no artigo, reconfigurando
a disciplina para um modelo mais
voltado para as externalidades
e, portanto, exigindo novas
competéncias dos gestores. Michell
(2013) aponta que a integracdao de
uma microescala de atuacdo (setor
privado) com uma macro escala
(setor publico) poderia beneficiar
as comunidades em um amplo
contexto urbano, pois uma estaria
vinculada a outra. No Brasil, um
exemplo pratico do inicio dessa nova
perspectiva surge com a plataforma
156 da cidade de Sdo Paulo (Séo
Paulo, 2023) tratada nas préximas
secOes. Cidade considerada uma
megaldpole, ela retrata o que ha
de melhor e pior na vida urbana,
apontada por Rolnik (2022) como
exemplo do fruto do planejamento
da desigualdade, ela ocupa uma area
de 1.521.110 km?2 com mais de 12
milhdes habitantes e PIB acima de
R$700 bilhdes anuais (IBGE, 2023).
Formada por 32 subprefeituras ela
€ o retrato vivo das benesses e dos
danos do crescimento acelerado,
portanto laboratoério essencial
para estudos sob a perspectiva de
UFM. Nesse contexto de grandes
desafios urbanos, o artigo propde-
se a responder duas questdes de
pesquisa: 1) Quais sao as principais
demandas, por meio da analise da
plataforma 156, da cidade de Sao
Paulo? 2) Quais seriam as agodes ou
contribuicdes dos gestores, sob a
perspectiva da area de FM, para a
reducdo esses impactos?
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2 REVISAO DA LITERATURA

Na década de 1960 a urbanista Jane
Jacobs (JACOBS, 2011) defenderia
uma visdo de cidades urbanas
vibrantes e habitaveis. Ela criticava
as politicas de urbanizagdo da época,
gue enfatizavam a demolicao de
bairros antigos para a construcdao
de grandes edificios, estradas e
viadutos. Jacobs argumentava que
essas politicas destruiam a vida
comunitaria e enfraqueciam os lagos
sociais que mantinham as pessoas
unidas. Em vez disso, ela defendia o
uso misto do espago urbano, onde as
pessoas pudessem viver, trabalhar e
se divertir em um mesmo lugar, ou
seja, a preservacdo da diversidade e
da vida comunitaria.

No Brasil, na mesma linha e época,
Jaime Lerner, outro urbanista,
introduziria o conceito de cidade
sustentavel, considerando o ser
humano como o centro da vida
urbana. Ele acreditava que as
cidades deveriam ser projetadas
para atender as necessidades das
pessoas, oferecendo espagos publicos
agradaveis, seguros e acessiveis,
com transporte publico eficiente e
areas verdes que promovessem a
salde e o bem-estar da populagao,
por meio de varias solugdes criativas
e de baixo custo para melhorar a
qualidade de vida dos moradores,
como a implantacao de corredores
de Onibus e a revitalizagdo de areas
degradadas. Ele também enfatizou
a importdncia do envolvimento
da comunidade no planejamento
urbano, permitindo que os cidadaos
participassem ativamente na
construgdo de suas proprias cidades.

E nesse mesmo periodo de
efervescéncia do conceito e do uso
dos espacos urbanos que outros
movimentos nos EUA avangariam:
o da introdugdo do computador

nas organizacdes e da crescente
massa de trabalhadores acessando
os escritérios dos centros urbanos,
principalmente do setor bancario,
passando a demandar servigos
terceirizados para a operagao e a
conservacao das infraestruturas
prediais. Surge entdo um dos
primeiros artigos a citar FM, que
remonta a década de 1970 no
periédico Computer World, no qual
se observa nota explicativa sobre
uma nova modalidade de prestagao
de servigos que surgia - facilities
management, ainda sem uma
definicdo universal, para atender
as novas demandas dos edificios
corporativos de processamento de
dados (PIAIA et al., 2022).

Uma década mais tarde, inicia-
se a fase mais profissional de FM,
com varios autores buscando uma
definicdo clara da atividade, como
Alexander (1992) que a definia sendo
o processo pelo qual uma organizagao
garante que seus edificios, sistemas
e servicos suportem operacdes e
processos essenciais, bem como
contribuam  para atingir seus
objetivos estratégicos em condicdes
de mudancga. Ainda segundo a ISO
41001 (ISO, 2020), o FM integra
multiplas disciplinas para influenciar
a eficiéncia e a produtividade
das economias das sociedades,
comunidades e organizacoes,
bem como a maneira pela qual os
individuos interagem com o ambiente
construido. Sendo assim, o sistema
FM poderia afetar a saude, o bem-
estar e a qualidade de vida de grande
parte das sociedades e populagdes
do mundo, através dos servicos que
administra e oferece.

O escopo de FM ¢é vasto e tem o
proposito de garantir o funcionamento
de um ativo ao longo de todo o
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seu ciclo de vida, abrangendo
todos os aspectos de propriedade,
espaco, operacao e manutencao
técnica, controle ambiental, saude
e seguranca e servicos de apoio
e exige que pontos de controle
apropriados sejam estabelecidos
na organizagdao. No passado, o FM
tendia a ser considerado um servigo
de suporte, porém sua posicao nao
€ mais somente uma fungdo nao
central e sim uma fungdo estratégica
de negdcios dentro das organizacdes.
Segundo Kulatunga et al. (2010),
o FM tornou-se responsavel por
coordenar todos os  esforgos
relacionados ao planejamento,
projeto e gerenciamento de edificios
e seus sistemas e estd dividido em
duas categorias principais: hard
services (HS) e soft services (SS).

HS refere-se a gestao e manutengdo
de propriedades e outros ativos
fisicos. O espaco construido, incluindo
instalagdes de infraestrutura como
sistema elétrico, civil, hidraulico
€ mecanico, gas encanado, ar-
condicionado, iluminagdao, sistemas
de seguranga contra incéndio, estdo
sob esta categoria. SS compreende
0 gerenciamento de servigos de
suporte, destinando-se a tornar o
local de trabalho mais confortavel,
agradavel e seguro. Alguns
exemplos sdo limpeza, paisagismo,
decoracdo, alimentagdo, gestdo
de residuos, maquina de venda de
alimentos automatica e alteracdes
de layout. Os servicos HS e SS sdo
igualmente importantes. Dentro
desse principio, os proprietarios
tém a responsabilidade de garantir
a salde, a seguranca e o bem-estar
didrios dos ocupantes de um edificio.
Isso incorpora as duas disciplinas
que se complementam na tarefa de
garantir ambientes integros, seguros
e confortaveis.

Embora FM englobe diversas
atividades dentro das organizagdes,
observa-se uma crescente
preocupacdo que vai além das
fronteiras dessas empresas, ou seja,
as externalidades. Alexander (2006)
enfatizou, ja nos anos de 1990, para
um novo paradigma: o da “gestao de
facilities baseada na comunidade”,
visdo essa sustentada por Lindkvist
et al. (2021) apoiando a integragao
de FM com os bairros urbanos
e Chotipanich (2004) e Jensen
(2011) com a integracao junto as
sociedades, naquilo que chamaria
de “cadeia de valor de FM”. Tem-se
entdo a evolugdo do FM para o UFM.

A gestao da infraestrutura urbana,
tratado neste artigo sob a perspectiva
do UFM, é um tema emergente e
inovador por permitir uma integragao
de servigos do setor privado com o
publico, beneficiando a sociedade
na escala do perimetro urbano.
Segundo Kuijlenburg (2020) o UFM
tem como ideia central melhorar
a qualidade do ambiente fisico
através da gestdo de servicos de
infraestrutura no ambiente urbano.
A criagcdo de ferramentas que
impecam a deterioracao dos espacos
publicos compartilhados, por meio
da participacao dos cidadaos, tem
multiplos beneficios desde a geracao
de empregos até a construcdo de
uma relagdo de responsabilidade
e organizacdo dos residentes de
uma determinada area, diminuindo
tensdes sociais entre cidaddos e
autoridades.

Deve-se explorar o entendimento da
infraestrutura desde o nivel do edificio
singular (escala micro), com servigos
gue mantenham seus espagos
limpos, organizados, confortaveis e
seguros e que impactam diretamente
a percepcgao daqueles que o utilizam,
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até o perimetro urbano (escala
macro), de modo que se houvesse o
mesmo tratamento dado ao edificio,
haveria menos impacto direto nos
processos sociais da comunidade
gue o habita, ou seja, a aplicacao
do UFM baseia-se na adaptacdo dos
principios de gestdao de facilities da
escala micro para a escala macro,
incidindo sobre o recinto urbano,
onde “a cidade ¢é a instalagao”. Salaj
et. al. (2020) destacam o objetivo
de vincular o UFM a abordagem de
cidade inteligente e sustentavel,
beneficiando-a em termos de
sustentabilidade e comunidades
locais.

De acordo com Michell, K. (2013),
a relacdo entre espaco, lugar e
pessoas no ambito do recinto urbano
tem papel fundamental na criagao
de cidades sustentaveis e abracar
0os conceitos intrinsecos desses
termos que sustentam a gestdao de
instalacbes permite argumentar que
a infraestrutura fisica de um espaco
urbano é uma caracteristica critica na
sua experiéncia espacial. Se houver
atencdo na integracdo das estruturas
de governancga responsaveis
pelas perspectivas estratégicas e
operacionais dos espagos urbanos,
os resultados trardao oportunidades
para o desenvolvimento de cidades
mais sustentaveis por meio da
incorporacao do UFM (SALAJ et. al.,
2020).

Outrossim, para Lindkvist et. al.
(2020), o UFM tem potencial para
se tornar um parceiro valioso e
participante para favorecer areas
habitaveis, com foco em salide e bem-
estar, pois atua como uma extensao
das infraestruturas e sistemas
comunitarios estabelecendo uma
plataforma para os setores publico
e privado em ambientes renovados
ou transformados para o beneficio

da comunidade. Adicionalmente,
em argumentos apresentados por
Schultz et al. (2015) e Gohari et al.
(2020), as estruturas de governanga
presentes ainda nao estdo
preparadas para lidar com os desafios
impostos pela mudanca climatica e a
colaboracdo entre as comunidades
estabelecidas em bairros ou distritos
permitiriam solugdes mais realistas e
sistematizadas. Deve-se considerar a
governanca em termos de estruturas
e processos pelos quais as pessoas
nas sociedades tomam decisdes e
compartilham o poder, criando as
condicdes para um governo com
acoes coletivas e ordenadas.

Através do estreitamento das
relacbes com os cidadaos, o UFM
teria o potencial de criar uma
percepcao de copropriedade do
espaco publico urbano melhorando

o senso de responsabilidade,
apego, compromisso e inclusao,
resultando em ambientes mais

eficientes e  colaborativos. O
modelo atual de desconexdao dos
sistemas de governancga limita as
possibilidades de como a gestdo
da infraestrutura pode conduzir
servicos em cidades inteligentes.
E fundamental desenvolver um
sistema de governanga que permita
a negociacdao, a integracdao, a
colaboracdo e a coordenacao entre
comunidades, bairros e distritos,
permitindo que os temas propostos
sejam abordados de maneira
holistica nos diversos setores e niveis
institucionais.

O FM, no segmento privado, opera
oferecendo servicos dos mais
basicos aos mais complexos em
razao da missao clara fornecidas
pelas organizacdes. No entanto,
isso ndo ocorre para 0S Sservigos e
necessidades basicas das cidades.
A abordagem atual se apresenta
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segmentada entre o0s setores
responsaveis por infraestrutura,
limpeza e gestdo de residuos, onde
as metas estabelecidas no nivel
estratégico inseridas em agendas
politicas e objetivos municipais
parecem perder-se sem chegar ao
setor operacional encarregado de
fato pela manutencdao da cidade
(DIXON et. al., 2014).

O acumulo de manutengdao nos
espagos urbanos interfere de forma

expressiva no meio ambiente,
tanto interno como externo,
circunstancia que impacta os

usuarios em relacdo a seguranca,
conforto, saude, experiéncia social
e ambiental. O uso de dados, de
acordo Bjgrberg et al. (2017), pode
ser um poderoso instrumento para
melhorar a manutencao das cidades.
Adicionalmente, ha potencial para
usar bancos de dados distintos de
modo que a gestdo das cidades
possa proporcionar aos cidadaos
uso adaptavel e multifuncional
dos espagos dentro de bairros e
comunidades. No entanto, por
raz0es relacionadas a estrutura de
governanca, esse é um recurso ainda
pouco explorado segundo Lindkvist
et al. (2019b). Deste modo, o
monitoramento das estratégias de
governanca € necessario para o
desenvolvimento de solugdes que
tenham capacidade de atingir os
resultados esperados de diferentes
grupos de interesse.

Os cidadaos devem ter oportunidades
e ferramentas para compartilhar
informacgdes de como 0 espacgo urbano

necessario para sua residéncia,
seu trabalho, sua mobilidade e
seu lazer serdo desenvolvidos

e mantidos. Sendo assim, a
tecnologia traria canais simples de
comunicacao que possibilitariam
sua participagdo e envolvimento

na gestao das cidades. Os dados
fornecidos pelas comunidades
podem, através da perspectiva do
UFM, gerar compartilhamento de
responsabilidades entre os setores
publicoe privado, geraroportunidades
para o desenvolvimento de novos
servigcos na cidade e gerar reducgao
dos impactos do uso dos espacgos
urbanos, beneficiando seus cidadaos.

2.1 A Plataforma 156 como
Instrumento de Gestao do UFM

Nacidadede Sao Paulo, ocidadao pode
contar com um canal de comunicagao
chamado SP156 (Sao Paulo, 2023).
Através dessa plataforma é possivel
solicitar servigos relacionados a
cidadania, transporte, assisténcia
social, manutencdo e vias, limpeza,
saude, acessibilidade, além de fazer
sugestdes, denuncias e reclamacdes,
ou seja, toda a gama de HH e SS.
As aberturas de chamados podem
ser feitas em duas modalidades:
anonimas e identificados. Caso
0 servico em questdao permita a
solicitagdo an6nima, o cadastro nao
serd necessario. Porém, a maior
parte dos requerimentos devem ser
registrados de forma identificada e
requer um simples cadastro prévio do
cidadao, que por meio do acesso via
usuario e senha, poderd acompanhar
0 andamento de sua solicitagao.

A plataforma apresenta dados abertos
para consulta das informacoes
sobre as solicitagcbes recebidas por
meio dos canais de atendimento
SP156 (central telefonica, portal
de atendimento, aplicativo mavel,
descomplica e pragas de atendimento
das subprefeituras) desde o inicio de
sua operagao em janeiro de 2012,
0 que permite analises através de
relatdrios por regido, IDH, periodo e
tipo de servigo. Dessa forma, o portal
é uma importante ferramenta de
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politica publica com uma perspectiva
de governo aberto, pois estabelece
um canal direto com o cidaddo e
estabelece um método moderno
de governanca que viabiliza um
espaco de interacao entre governos
e cidaddos baseado fundamentado

nos principios de colaboracdo,
transparéncia, participacdo e
cidadania.

Segundo Ramirez-Alujas (2012)
e Wirtz e Birkmeyer (2015), o
governo aberto pode ser definido
como um modelo de governanga
focado na inclusdao dos cidaddos e
outros atores nao governamentais
em todas as fases do ciclo de politicas
publicas e nos espacos de tomada
de decisdo, baseando-se em trés
principios: (a) transparéncia: onde
o publico deve ter acesso facil
e irrestrito as informagdes sobre
as politicas publicas, as atividades,
as decisbes e o desempenho
do governo e da administracao
publica, permitindo o exercicio do
controle social, o encaminhamento
das responsabilidades e a garantia da
integridade publica; (b) participacao
cidada: diz respeito a redistribuicao
do poder por meio da inclusdo
dos cidaddos nas fases do ciclo de
politicas publicas e nos processos
decisorios de forma a fomentar
o fortalecimento da cidadania,
a democracia deliberativa e a
legitimidade das decisdes; e (c)
colaboracdo: pode ser definida
como o trabalho mutuo entre
diversos agentes governamentais
e nao governamentais para a
criagdo e condugdo de politicas
publicas visando a coproducdo de
bens e servicos publicos, a geracao
de inovacao aberta e o aumento do
valor publico.

Consequentemente, para uma gestao
de FM baseada em UFM, os gestores

que atuam em cidades que oferecem
tais recursos poderiam agregar as
suas tomadas de decisOes, os dados
abertos das cidades, potencializando
suas acdes dentro das comunidades,
num olhar exdgeno e ndao somente
enddgeno.

3 METODOLOGIA

O trabalho usou uma triangulagao
metodoldégica  (DUARTE, 2009),
iniciada com a fundamentagao
tedrica do UFM e, na sequéncia, na
etapa quantitativa, foram analisados
os dados da plataforma 156 para
abertura de chamadas (ordens de
servigos) nos mais diferentes temas
(SAO PAULO, 2023). Na ultima etapa,
qualitativa, de posse dos principais
temas emergentes, foi executado um
guestionario, via plataforma Forms,
enviado para uma amostra por
conveniéncia com 82 alunos de pos-
graduacao de FM da cidade de Sao
Paulo, convidados a participarem
da pesquisa andnima entre os dias
01 e 04 de margo de 2023. Sobre
a amostra, 54 sdao homens (66%) e
28 mulheres (34%). A maioria é do
setor de servigos (65%) e o restante
da industria (11%), comércio (9%)
e outros (15%). Todos eram do
Estado de Sdo Paulo. O questionario
foi composto por quatro perguntas
basicas sendo uma descritiva, sobre
a localizagdo da subprefeitura da
empresa onde o aluno trabalhava,
e trés assertivas, sobre como o
respondente acreditava que a sua
organizacao poderia ajudar na
melhoria das trés maiores demandas
da plataforma 156: ruas e bairros,
cidadania e assisténcia social e lixo
e limpeza.

No proprio portal 156 é possivel
selecionar os datasets ao longo dos
anos e um relatério gerencial de
prestacdo de contas disponibilizado
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pela prefeitura. Entretanto,
nesse estudo, avaliou-se outras
dimensdes que nao as relacionadas
a produtividade e a eficiéncia dos
servigos realizados. Inicialmente foi
realizado o ETL (extract- treatment-
loading) dos dados com o software
RStudio e SPSS. Foram capturados
1.878.420 de chamadas ao longo
do ano de 2022, pds-pandemia

do Covid-19. Apods a extragao,
tratamento, limpeza e carregamento
(incluindo a eliminagao dos missings),
restaram 852.399 chamadas
subdivididas em: temas, assuntos e
servicos das 32 subprefeituras. No
Grafico 1 tem-se as quantidades das
chamadas por subprefeituras que
foram analisadas na proxima segao.

Grafico 1 - Subprefeituras e quantidade de ordens de servigcos em 2022
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Fonte: elaborado pelos autores (2023).

As questdes propostas no artigo
foram:1) Quais sdo as principais
demandas, por meio da analise da
plataforma 156, da cidade de Sao
Paulo?

2) Quais seriam as acdes ou
contribuicdes dos gestores, sob a
perspectiva da area de FM, para a
reducdo esses impactos?
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a analise de 852.399 chamadas
(média de 26.637/subprefeitura),
uma profunda reflexao de conceitos
de cidadania, urbanismo e politicas
publicas surge.

4.1 Analise da Plataforma 156: uma
cidade assimétrica

Nota-se, num primeiro momento,
um expressivo numero de aberturas
de chamadas na Sé, representando
aproximadamente 13% do total,
conforme Grafico 2.

Grafico 2 - NUmero de chamadas por Subprefeituras
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Ainda que carente de investigacoes
profundas, fica a hipdétese de que
a presenca da sede da prefeitura e
de outros equipamentos publicos
nessa regido favorecam esse nimero
expressivo de chamadas. Por outro
lado, subprefeituras mais periféricas
abrem menos chamadas. No Grafico
3, verifica-se a quantidade de
chamadas por temas (22 no total),

Yila Mariana

elaborada pelos autores

11'Boi Mirim
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Wila Pruclente
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Jabaguara
Freguesia do O
Wila Maria/ila
S&o Miguel
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Cidade Tiradent
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(2023).

destacando-se ruas e bairros (38%),
cidadania e assisténcia social (17%)
e lixo e limpeza (14%), isto &, 70%
das atuais demandas da cidade
estdo pautadas nos trés eixo. Numa
analogia as atividades de FM nas
empresas, 0s temas apresentados
fariam parte dos chamados servicos
hard e soft.
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Grafico 3 - NUmero de chamadas por Subprefeituras
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Fonte: elaborada pelos autores (2023).

Por outro lado, quando se investiga
a correlacdo entre numero de
chamadas e IDH (indice de
desenvolvimento humano) observa-
se uma correlagao positiva (0.613
correlagdo de Spearman), ou seja,
ha relagdo do IDH com o uso da
plataforma 156 (vide Grafico 4).
Mesmo extraindo a subprefeitura Sé,
bastante significativa na correlacao,
ainda assim a correlacao total fica
positiva em 0.599. Também foi
testada a correlagao entre densidade
demogriéfica e abertura de chamadas,
retornando em baixa correlacao
negativa (-0.153, correlacao de
Spearman).

Nota-se, na ponta esquerda do
grafico de correlagdo, que nas
subprefeituras com o0s menores
indices IDH abrem-se menos
chamadas. O tamanho das bolhas
indica a densidade demografica,
entretanto nao demonstram
correlagdes significativas.

Pode-se inferir algumas reflexdes:
1) ndo haveria demandas por agdes

nas regides com IDH mais baixos?
2) os cidaddaos ndao conhecem a
plataforma e, portanto, ndo praticam
cidadania digital? 3) os cidadaos
conhecem a plataforma, mas nao
acionam por ndo acreditarem na
efetivacdo das politicas publicas? Do
centro para o lado direito do Grafico
4, subprefeituras com IDH maiores
apresentam mais chamadas. De
toda maneira foi constatada uma
assimetria no uso e acesso do portal.

Também foi possivel desdobrar
os dados por tipos de servigos
no Grafico 5 (num total de 353
opcOes oferecidas no portal 156),
ratificando os achados do Gréfico 3,
agora subdivididos em: populagao
ou pessoas em situacdo de ruas
(21%), reparos em asfaltos, pontes
e viadutos (20%), arvores (8%),
entulhos (7%), drenagem (5%),
remocao de objetos (5%), calcadas
(4%), capinacao de areas verdes
(4%), ouvidoria (4%) e poluicao
sonora (3%), ou seja, 10 tipos de
servicos (3% do total) perfazem
80% das demandas.
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Grafico 4 - Correlagdo entre IDH e numero de chamadas
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Grafico 5 - NUmero de chamadas por tipo de servigos (de um total de 353
opcoes)
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Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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Ha que se ressaltar que parte das
atividades perimetrais do Grafico 5 é
obrigatdria e parte é recomendavel
aos proprietarios dos imdveis na
cidade, como as leis n® 15.442
de 2011, sobre limpeza urbana, a
cartilha do Passeio Livre, o Programa
Adote Uma Praca, regulamentado
pelo Decreto n° 61.170 de 2022 e,
sobre residuos, o decreto n° 47.839
de 2006 para cadastro dos geradores
de residuos, além de normas
regulamentadoras brasileiras como
a NBR n°15.112 e familia para os
residuos da construgdo civil.

4.2 Analise do questionario: as
micro a¢des mitigando os efeitos da
assimetria urbana

Na etapa qualitativa, apos as analises
quantitativas da plataforma 156,
obteve-se respostas de 40 alunos
(de um total de 82) sobre quais
seriam as acdes ou contribuicdes
para redugdo do impacto das trés
principais demandas da cidade: ruas
e bairros, cidadania e assisténcia
social e lixo e limpeza.

Grafico 6 - NUumero de respondentes por Subprefeituras
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Fonte: elaborado pelos autores (2023).
No grafico 6 nota-se que os 7,destacam-se as principais palavras

respondentes, na sua maioria, sdo da
regiao de Pinheiros, seguido dos que
estdo fora da cidade e da Sé, regides
com alta densidade demogréfica e
PIB elevados. No extremo do grafico
uma realidade: poucas empresas
instaladas nas regioes mais
periféricas da cidade. ]J& no Grafico

usadas no questionario aplicado,
destacando-se coleta, calgada,
entorno, acgdes, coleta seletiva,
residuos, programas sociais e ruas,
ou seja, os gestores tém ciéncia que
os problemas cronicos da cidade
também impactam em suas gestodes.

103



Grafico 7 - Numero de palavras utilizadas pelos respondentes
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Fonte: elaborado pelos autores (2023).

No mapa de palavras do Gréafico
8, extraido das respostas do
questionario aplicado sobre as
possiveis acbes de mitigacdo frente
aos trés maiores desafios da cidade:

ruas e bairros, cidadania e assisténcia
social e lixo e limpeza, ratificam-se
as preocupacdes dos respondentes,
notadamente aos gaps exdgenos das
empresas - as areas perimetrais.

Grafico 8 - Mapa de palavras usadas pelos respondentes
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Finalmente foi averiguada a formacao
de clusters no conjunto de palavras
utilizadas pelos respondentes por
meio do método de clusterizacao
textual Reinert. (0] algoritmo
usado foi o rainette (RStudio) que
analisa a matriz de termos do
corpus gerado. Esses termos sdo
separados em elementos Unicos que,
posteriormente, sdao reagrupados

por similaridades. Notam-se trés
clusters: cluster 1 relacionado a
acdes de inclusao social, cluster 2
para manutencdao e conservagao do
perimetro das empresas e cluster 3
para coleta seletiva de residuos. O
cluster 2, manutencgdo e conservagao
do perimetro é o mais significativo
entre os 3.

Grafico 9 - Clusters gerados a partir das respostas

Clusters size Cluster 1
[HA=22) n= 19 (23.2%

projetos
social

30~ comunidade
acoes

ol sociais
bairros
proximos
inclusao
exemplo

desenvolve

Cluster 3

n= 23 (28%)
calgada coleta
entomo seletiva
onde residucs
manutengao reciclagem
sempre descarte
mantendo realizando
local lixo
limpeza lixeiras
bairro forma

acessibilidade conscientizagéo

Fonte: Elaborado pelos autores

Em sintese, no Grafico 9, foi possivel
categorizar os trés principais eixos
gque os gestores, sob a otica de UFM,
podem adotar em suas tomadas de
decisao: o eixo social, destacando-se
projetos sociais com as comunidades
locais, o eixo da infraestrutura
perimetral, como as calgadas, jardins
e entornos e, por ultimo, o eixo da
sustentabilidade por meio de gestao
dosresiduos. Dentre ostrés, conforme
grafico, houve uma preferéncia mais
centrada no eixo da infraestrutura
perimetral, pertencente a classe de
hard services.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Uma cidade, sob o ponto de vista de
FM, nada mais é do que uma “teia”
de micro infraestruturas atreladas
as macros infraestruturas urbanas
e, portanto, semelhante aos espacos
gestados pelos profissionais de
FM numa escala menor. O artigo
teve como objetivo responder duas
questdes: 1) quais sao as principais
demandas, por meio da analise da
plataforma 156, da cidade de Sao
Paulo? 2) quais seriam as agdes ou
contribuicdes dos gestores, sob a
perspectiva da area de FM, para a
reducdo esses impactos, trazendo
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para o debate uma nova perspectiva
em FM: o da UFM, que demanda
um novo olhar “exdgeno”, menos
reducionista e mais expansionista,
utilizando os dados abertos das
cidades, quando existirem, como
ferramentas de tomada de decisao
nas organizagdes. Como pbde-
se verificar, para além das rotinas
e urgéncias internas de FM ha
as demandas externas, algumas
amparadas por leis e decretos, que
podem minimizar os efeitos e os
impactos da urbanizacdo assimétrica
da cidade de Sao Paulo. Notadamente
as correlagbes mostraram que o
conceito de cidadania ndo é pleno na
cidade, tornando-a desigual, embora
0 acesso do portal seja universal.
A cidade de S&o Paulo é, sob a
perspectiva de UFM, desplanejada.

Porém fica evidenciado, dados
os enormes desafios que uma
megacidade impde aos gestores
publicos que esses 0Orgdos nao

ddo vazam as demandas urbanas,
principalmente pds-pandemia, onde
as rupturas do tecido social se
alargaram. Nesse sentido os gestores
de FM, em suas empresas, podem
contribuir para a reducao desses
impactos.

Para além dos desafios que os
gestores de FM tém nas suas proprias
organizagdes, uma cidade complexa
e dindmica como Sdo Paulo carece
de reforcos. Esses reforgcos podem
ser potencializados na medida em
gue o gestor estenda sua atuacao
para além dos limites fisicos
das suas empresas, acessando,
interpretando e tomando acdes
“perimetrais” que possam reduzir as
principais demandas apontadas no
estudo, como o da manutencgao dos
entornos prediais, das calgadas, da
jardinagem, das fachadas, além da
limpeza perimetral. Em sintese, o uso
de dados abertos das cidades, quando

disponiveis, pode ser acoplado aos
KPIs corporativos, impulsionando a
agenda sustentavel das empresas.

Nao obstante, vale reforcar que o
estudo teve um corte longitudinal
de um ano de andlise, isto &, para

futuras pesquisas poder-se-ia
pensar numa linha temporal mais
extensa. HA outras limitagOes

alertadas no proprio portal 156,
como a possibilidade de duplicidade
dos chamados ou das ordens de
servigos, a abertura equivocada
de solicitagdes e a dindmica de
abertura e fechamento dos pedidos.
Entretanto, para a analise proposta,
a linha do tempo e a quantidade de
dados foram suficientes para uma
radiografia da cidade, planejada
sobretudo para a mobilidade
veicular, baixa acessibilidade e com
infraestruturas das ruas e dos bairros
precarizadas, colocando em duvida
sua vocacao para a chamada cidade
inteligente.  Outra  possibilidade
de futuras pesquisas estaria no
entendimento mais profundo da
assimetria encontrada entre o
numero de chamadas e o IDH das
subprefeituras. Por que diferem ja
que os problemas urbanos estao em
toda a extensdao da cidade? Seria
falta de divulgacdo, de educagao
para cidadania, de desalento com o
setor publico?
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