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O gerenciamento de projetos tem aumentado a competitividade das
empresas, permitindo estabelecer novos padrées de qualidade e
aprimorar o controle das atividades para gue sejam realizadas de acordo
com escopo, custos e prazos definidos. Estes trés fatores, considerados
pilares fundamentais no planejamento estratégico de projetos, inter-
relacionam-se e por isto quaisquer alteraces no prazo modificam o
escopo pretendido e consequentemente elevam os custos envolvidos. Este
trabalho visa analisar a utilizagdo da metodologia &agil em projetos
voltados ao ramo da construcéo civil. Para este estudo sera realizada a
pesquisa bibliografica através de consulta a demais literaturas
académicas existentes sobre o tema. De posse das informagOes
levantadas, serdo descritas as fases que compdem a metodologia agil e
como ela se relaciona com as diversas etapas envolvidas nos projetos do
setor da construgdo civil. Em virtude dos dados analisados, podemos
concluir que a metodologia agil é viavel para o ramo da construcao civil
e que suas ferramentas proporcionam melhorias significativas ao longo
de todo 0 processo, na relacdo cliente-empresa e na comunicacao entre
os envolvidos mas faz-se necessario adota-lo de forma conjunta com
demais conceitos e instrumentos ja consolidados pela metodologia
tradicional.

1. Introducéo

um aperfeicoamento em seus processos e

Para a concepc¢do de quaisquer projetos é produtos.(p-3)[1]
necessario o planejamento, tendo em vista Com a crescente exigéncia dos clientes,
esclarecer o seu escopo, definir meios de surgiu a metodologia 4&gil como uma
concretiza-lo e levantar 0s  recursos ferramenta em potencial para entender e

necessarios.

Por intermédio do gerenciamento de
tudo na esfera
organizacional pode ser tratada, ja que a

projetos, praticamente

atender as necessidades reais necessarias ao
projeto, melhorando a percepcdo de possiveis
impedimentos de modo antecipado e criando
vantagem competitiva as empresas.

Gestdo de Projetos possibilita que a Ao longo deste trabalho sera apresentada
organizacao atinja suas metas, procure uma breve explanacdo sobre o gerenciamento

melhores indicadores e resultados, e busque

de projetos na construcdo civil e a filosofia
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Lean Construction que, apesar de ndo estar
diretamente relacionada com a metodologia
agil, apresenta principios similares aos
descritos no  Manifesto  Agil, sendo
complementares entre si.

2. Fundamentacédo Teorica

2.1 Gestao de Projetos na Construcao
Civil

O gerenciamento de projetos na
construcdo civil esta atrelado a otimizacgdo e
coordenacdo de diversos recursos, seja
material, humano, financeiro, entre outros,
para que a obra seja entregue conforme
premissas estabelecidas.

Para este setor em especial, faz-se
necessaria a correta delimitacdo de todas as
fases que compdem a obra, para que assim
possa haver o monitoramento continuo do que
esta sendo executado, estabelecer projecoes a
longo, médio e curto prazo e facilitar a
tomada de decisdo pelos gestores.

A construcdo civil, diferentemente dos
demais setores, tem como caracteristica a
necessidade de desenvolver um canteiro de
obras que sofre constantes alteracGes para
acompanhar a evolucdo das obras. Com isto, a
gestdo dos projetos neste ramo € crucial para
planejar adequadamente o processo produtivo
e facilitar a execucdo de cada etapa.

211 Lean Construction

O Lean Construction surgiu na década de
90, a partir da filosofia do sistema Toyota de
producdo, implantado no Japdo na década de
50 para superar as dificuldades enfrentadas
pelo setor automobilistico. A construgéo civil
adaptou esta forma de pensamento e
tecnologia e incorporou em Seus pProcessos,
surgindo assim a Lean Construction ou
Construcéo Enxuta, em portugués.

Segundo Lauri Koskela [2], ela baseia-se
em onze principios fundamentais, sendo eles:
reduzir parcelas que ndo agregam valor,
aumentar o valor nas necessidades do cliente
do produto, reduzir a diversidade de tarefas
sem conteudo relevante, otimizar o tempo,

simplificar as divisdes de tarefas, flexibilizar
as alteracGes do servigo/produto, conforme
demanda do cliente, tornar 0 processo
transparente, foco do processo como um todo,
adotar melhoria continua, equilibrar as
melhorias nos fluxos e alteracdes e utilizar
benchmark.

2.2 Métodos
Metodologia Agil

221 Meétodo Tradicional

@) método  tradicional, = também
denominado preditivo, consiste em prever e
estimar o tempo e orcamento em sua
totalidade para a elaboracdo do projeto. Nesta
metodologia, € obedecida a sequéncia de
planejamento, execucédo e entrega do produto
final.

Tradicionais e

Cada etapa do projeto inicia-se apenas
guando a fase anterior é concluida e validada
pelo cliente, justificando o nome waterfall ou
cascata, pelo qual ele também é conhecido.

Figura 1 — Método Tradicional (Cascata)
INICIO DO PROJETO

REQUISITOS DO
NEGOCIO

PLANEJAMENTO
TECNICO

CODIFICACAO E TESTES

LANCAMENTO

¥ [

APROVACAO DO CLIENTE E ‘

Fonte: Adaptado de Sutherland [3]

2.2.2 Metodologia Agil

A metodologia agil surgiu na década de
90 a partir da crescente insatisfacdo nos
resultados dos desenvolvimentos de softwares
que tinham valores altos, eram pouco
funcionais e ndo correspondiam  as
necessidades do cliente final. O processo era
puramente mecanico, com formulacdo de
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documentacdo extensa e muitas vezes
demoravam anos de execugdo. Com isto, um
grupo de desenvolvedores de softwares
resolveram experimentar formas diferentes
para aprimorar 0s projetos, seguindo as
premissas de reduzi-lo em segmentos, acelerar
o feedback do cliente quanto as suas reais
necessidades e conseguir implantar um ciclo
de producéo continua.

Em 2001, este grupo reuniu-se e redigiu o
“Manifesto Agil”, onde foram definidos os
principios para o0 desenvolvimento de
softwares de forma agil. Dentre os principais
aspectos elencados, podemos citar: individuos
e suas iteracdes em detrimento de processos e
ferramentas, software funcional a
documentacdo extensiva, colaborar com o
cliente ao invés de simples negociagdo
contratual e flexibilizar mudancas a engessar
processos.

2.3 Scrum

231 Conceitos

O nome SCRUM foi adotado baseando-
se no jogo de ragbi, onde os jogadores ficam
unidos, apoiando-se uns aos outros diante do
time adversario. Este tipo de jogada ocorre
em momentos de bola parada ou quando sai
de campo. (p. 40)[4]

Em cada evento desta metodologia, sdo
praticados 0s conceitos de transparéncia,
inspecdo e adaptacdo, garantindo a sua
efetividade.

Figura 2 — Pilares da Metodologia SCRUM
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Fonte: Adaptado de Viana [5]
A metodologia consiste em dividir um

projeto longo em projetos de menores
proporcoes, denominados sprints, com escopo

melhor delimitado e com menor tempo de
execucao.

Por se tratar de um processo iterativo e
incremental, permite adequé-lo de acordo com
as necessidades reais do cliente e contornar
eventuais imprevistos em tempo habil.

De acordo com Schwaber [6], 0 Scrum
possibilita a potencializacdo dos recursos
humanos, tanto no fortalecimento das relagdes
quanto na  produtividade, face ao
envolvimento com as tarefas assumidas por
cada participante.

2.3.2 Participantes Envolvidos

A metodologia Scrum é composta por 3
participantes, com atribui¢des distintas e grau
de relevéncia equivalente para o sucesso do
projeto: dono do produto, equipe de
desenvolvimento e mestre Scrum.

Figura 3 — Equipe Scrum

MESTRE SCRUM EQUIPE DE
DESENVOLVIMENTO

A

= [ °_ 0
- " o - e
DONO DO PRODUTO

Fonte: Adaptado de Viana [5]

Dono do produto

E a figura responsavel por assegurar que
0 produto atenda aos objetivos pretendidos,
equilibrando as necessidades das areas de
negocio da empresa. Ele atua na defini¢do dos
critérios de aceitacdo e rejeicdo, gerencia o
escopo e aponta 0s prazos e necessidades,
fazendo parte do time de forma ativa e
colaborativa, visando o sucesso do produto e
contribuindo com a melhoria continua do
processo.

Equipe de Desenvolvimento

S&o as pessoas diretamente envolvidas na
concepcdo do  produto. Atraves do
direcionamento de um lider técnico, elas se
auto organizam através da transparéncia na
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comunicacdo entre os envolvidos e definem o
como fazer para alcangarem o resultado
esperado. Estas equipes sdo compostas por 9 a
12 membros, comprometidos entre si, com as
habilidades necessarias para realizar a entrega
e trabalhando em ritmo sustentavel.

Mestre Scrum

O mestre Scrum atua como um facilitador
da comunicacdo dentro do processo,
eliminando os impedimentos reportados pelo
time de desenvolvimento do projeto. Ele é
responsavel por incentivar a estrutura
organizacional e garantir que as pessoas
envolvidas trabalhem alinhadas aos requisitos
que o projeto necessita.

2.3.3 Escopos e Eventos
Sprint Planning

O Sprint Planning ou planejamento do
sprint, trata-se da defini¢cdo dos objetivos do
sprint e o0s requisitos que deverdo ser
atendidos. levantamento das informac6es que
seréo tratadas nas reunides de
acompanhamento do sprint.

Daily Scrum

E a reunifio tipica para ©
acompanhamento do sprint, geralmente
ocorre uma vez por semana e tem duracdo
méaxima de 15 minutos, onde sdo respondidas
3 perguntas cruciais: o que sera feito, o que ja
foi feito e quais sdo os impedimentos.

Sprint Review

Trata-se da revisdo do sprint, onde é
analisado se 0s requisitos propostos
inicialmente  foram atendidos ou ndo,
permitindo também que novos requisitos
sejam acrescidos. E realizada uma verificacio
e adaptacdo do produto gerado, com a
participacdo de todos os envolvidos, podendo
participar demais pessoas interessadas no
resultado final do produto.

Sprint Retrospective

E a cerimdnia onde é realizada a reflexao
sobre o processo e discutido 0 que deu certo,
0 que deve ser mantido e 0 que deve ser
aperfeicoado para 0s proximos sprints,

proporcionando um fluxo continuo de
melhorias no processo de trabalho da equipe
de desenvolvimento.

Product Backlog

O product backlog é uma lista de todos
0s itens necessarios que deverdo ser atendidos
para a entrega do produto. Ela deve ser
elaborada antes da cerimonia de planejamento
e devera obedecer a uma sequéncia de
prioridades e o0 tempo estimado para
cumprimento de cada item.

Sprint Backlog

E o conjunto de requisitos que deverdo
ser atendidos ao longo do sprint. Sempre que
for iniciado um novo trabalho, poderdo ser
incluidos novos requisitos ou removidos 0s
que forem julgados desnecessarios pelo time
de desenvolvimento.

2.34 Ferramentas Utilizadas
Planning Poker

E uma técnica utilizada para estimar o
esforco necessario para o desenvolvimento de
cada etapa do projeto.

Neste método, € utilizado um baralho
numérico, obedecendo a sequéncia de
Fibonacci (1,2,3,5,8,13,21 etc.) devido ao
grande aumento do intervalo entre um namero
e seus sucessores e antecessores a medida que
eles se distanciam. Cada integrante do time
de desenvolvimento recebe um conjunto de
cartas e o dono do produto participa apenas
respondendo a duvidas que possam surgir ao
longo dessa atividade. Para cada item
abordado, os integrantes adotam uma carta
deste conjunto para definir o grau de
dificuldade e caso haja valores divergentes,
cada participante deve justificar a sua escolha
e uma nova rodada deve ser feita levando em
conta o0s argumentos descritos.

Quadro Kanban

Este quadro é utilizado para
monitoramento do fluxo de trabalho, onde séo
definidos os status de cada atividade.
Geralmente ele é dividido em pelo menos 5
colunas: itens do backlog, a fazer, em
andamento, em verificacdo e concluido. Cada
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item é preenchido em um post-it e colocado
na sua respectiva coluna, de acordo com o seu
status atual.

Figura 4 — Quadro Kanban
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Fonte: Elaborado pela autora

Burndown Chart

Trata-se de um gréafico onde é possivel
identificar a quantidade de horas diarias
utilizadas para o cumprimento de determinada
tarefa. O eixo x corresponde a quantidade
total de dias estimada para a realizacdo de
cada sprint e 0 eixo y representa a quantidade
total de horas estimada para a realizacdo das
atividades.

Para facilitar a interpretacdo sdo tracadas
duas linhas, a primeira definida por uma reta
decrescente, representando a proporcao ideal
entre os dias do projeto e as horas de duracéo
das atividades; a segunda representando o
tempo real gasto, sendo que nos pontos que
ela estiver acima da reta ideal, o projeto esta
adiantado e nos pontos abaixo, 0 projeto esta
atrasado em relacdo a duracdo total.

Gréfico 1 — Burndown Chart
20
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Fonte: Elaborado pela autora

2.4 Métodos  Ageis
Construcéo Civil

Aplicados a

A inddstria da construcdo civil utiliza
predominantemente a metodologia tradicional
em Sseus processos, mas 0 uso dos métodos
ageis possibilita uma série de melhorias em
aspectos criticos da gestdo de projetos deste
setor.

O uso de métodos ageis possibilita a
conscientizacdo de que cada profissional
envolvido é responsavel pelo éxito do projeto
e que quaisquer falhas na comunicagéo afetam
diretamente todo o0 processo, seja na aquisi¢ao
de materiais, encerramento entre fases
distintas da obra ou at¢é mesmo no
desempenho das equipes.

Outro  aspecto  importante €é a
preocupacdo em  atender 0S  prazos
estabelecidos, 0 que reduz a frequéncia de
pedidos emergenciais.

Para que esta metodologia seja aplicada
de forma eficaz na construcdo civil, faz-se
necessario complementa-la com demais
ferramentas e processos constantes nos
métodos tradicionais.

O Guia do Conhecimento em
Gerenciamento de Projeto (Guia PMBOK®),
torna-se um dos grandes aliados, visto que ele
descreve as boas praticas recomendadas para
0 gerenciamento de projetos, sendo referéncia
tedrica neste assunto.

Ele foi criado em 1969, nos EUA, pelo
PMI (Project Management Institute®), uma
entidade sem fins lucrativos, responsavel pela
disseminacdo, valorizacdo e incentivo as
organizagcbes a adotarem as praticas de
gerenciamento de projetos.

De acordo com o Guia PMBOK [7], o
ciclo de vida de projetos, também designado
como metodologia, consiste nas orientag0es
do que necessita ser feito para produzir cada
uma das entregas do projeto.
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Gréfico 2 — Ciclo de Vida do Projeto
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Fonte: Elaborado pela autora

No processo de inicializacdo, pode-se
utilizar as ferramentas da metodologia agil,
para elencar todos 0s recursos necessarios
(financeiro, humano e insumos). Nesta etapa
também se define qual o método construtivo a
ser utilizado, obtém-se a autorizagdo para o
planejamento da execucdo do projeto e
principalmente, determina-se 0 orcamento
global e a estimativa de tempo de conclusao.

No processo de planejamento, uma
possibilidade é o wuso das ferramentas
presentes no Guia PMBOK [7] (vide anexo)
para definir o planejamento do projeto como
um todo, estabelecendo a EAP - Estrutura
Analitica do Projeto.

No processo de execugdo, parte-se
novamente para a utilizacdo da metodologia
agil, definindo o Time Scrum (Dono do
Produto, Mestre Scrum e Equipe de
Desenvolvimento).

A partir da EAP, determina-se o Backlog
do Produto, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Backlog do Produto

24.

Escavacéo dos blocos
de fundagéo;

2.5.

Insergdo e amarragéo
das ferragens dos blocos
de fundacéo;

2.6.

Concretagem dos
blocos de fundagéo;

2.7.

Escavacdo para vigas
baldrame;

2.8.

Insergdo e amarragéo
das ferragens das vigas
baldrames;

2.9.

Concretagem das vigas
baldrame.

3. Alvenaria

3.1

Assentamento dos
blocos da alvenaria de
embasamento;

3.2.

Assentamento dos
blocos da alvenaria de
vedacdo.

1.1. Administracdo direta /
Canteiro de Obras;

1. Servigos 1.2. Limpeza do Terreno;
Preliminares - =
1.3. Movimentacdo de Terra
Mecanizada.

4. Estruturas

4.1.

Amarracéo das
ferragens dos pilares
nos arranques;

4.2.

Execucdo da férma dos
pilares;

4.3.

Concretagem dos
pilares;

4.4,

Retirada das formas dos
pilares;

4.5.

Concretagem das vergas
e contra vergas;

4.6.

Amarracédo das
ferragens das vigas
superiores;

4.7.

Execucdo das formas
das vigas superiores;

4.8.

Concretagem das vigas
superiores;

4.9.

Posicionamento das
vigotas e ferragens da
laje;

4.10. Escoramento da laje;

4.11. Concretagem da laje;

4.12. Retiradado

escoramento da laje.

2.1. Perfuragdo de estacas;

2.2. Insercgdo de ferragens

2. Fundacdo das estacas;

2.3. Concretagem das
estacas;

5. InstalacBes
Elétricas e
Telefbnicas

5.1.

5.2.

Passagem dos
conduites;

5.3.

Instalacdo das fiacdes
elétricas;

5.4.

Instalacdo das tomadas
e interruptores;
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5.5.

Instalagéo das
luminarias.

6. InstalacGes
Hidrossanitarias

6.1.

Execucdo da caixa de
entrada de esgoto;

garagem;

9.6. Instalacéo da calha da
cobertura da garagem;

6.2.

Passagem das
tubulacgdes
hidrossanitarias;

6.3.

Instalagéo das
tubulagdes de esgoto;

9 Cobertura

9.7. Execucdo da estrutura
da caixa d’agua;

9.8. Instalagdo das telhas de
fibrocimento na
garagem.

6.4.

Instalacdo da caixa
d’4gua;

6.5.

Instalagéo das
tubulages hidraulicas;

6.6.

Instalagdo das
tubulacOes de aguas
pluviais.

7. Contrapiso

7.1.

Aterro e compactagdo
da terra;

7.2.

Concretagem do
contrapiso;

10.Acabamentos
e Revestimentos

10.1. Chapisco;

10.2. Reboco da parte

interna;

10.3. Instalagéo do forro

de gesso acartonado;

10.4. Reboco da parte
externa;

10.5. Assentamento dos

azulejos;

Assentamento dos
pisos e rodapés.

10.6.

7.3.

Regularizacéo do piso;

7.4.

Concretagem da
calgada.

8. Muro

8.1.

Escavagdo das valas das
vigas baldrame do muro
de divisa;

8.2.

Execucdo das formas
das vigas baldrame do
muro de divisa;

8.3.

Concretagem das vigas
baldrame do muro de
divisa;

11.Esquadrias

11.1. Instalagdo dos
contramarcos, soleiras e
pingadeiras;

11.2. Instalagdo dos
batentes das portas;

11.3. Instalacdo das portas

de madeira;

11.4. Instalacdo das

esquadrias de aluminio;

11.5. Aplicagéo do verniz

nas portas.

8.4.

Impermeabilizagdo nas
vigas baldrames do
muro de divisa;

8.5.

Assentamento dos
blocos ceramicos do
muro de divisa;

8.6.

Execucéo das formas
dos pilares do muro de
divisa;

8.7.

Concretagem dos
pilares do muro.

12.Pinturas e
Texturas

12.1 Preparacdo das paredes
como selador para receber a
pintura;

12.2 Aplicacdo da massa
corrida;

12.3 Aplicacéo da primeira
demao da pintura interna;

12.4 Aplicacdo da segunda
demao da pintura interna;

12.5 Execucdo da fachada;

12.6 Pintura externa e
aplicacdo do grafiato.

9. Cobertura

9.1.

Assentamento da
alvenaria da caixa
d’4gua;

9.2.

Execucdo da estrutura
do telhado;

13.Bancadas,
Lougas e Metais

13.1 Instalacdo das
bancadas, pias e vasos;

13.2 Instalacao dos
acessorios do banheiro.

9.3.

Instalacdo das calhas e
rufos;

14.Servicos
Complementares

14.1 Limpeza da obra;

14.2 Jardinagem;

14.3 Outros servigos.

9.4.

Instalacdo das telhas de
fibrocimento;

9.5.

Execucéo da estrutura
da cobertura da

Fonte: Adaptado de Oliveira e Teixeira [8]

De posse das informacgdes contidas no

backlog do

produto, o time de
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desenvolvimento efetua uma nova diviséo dos
itens em etapas menores de trabalhos, as
sprints do projeto, de forma a tornar
mensurdvel as atividades, que deverdo ter a
mesma duracdo de dias ou semanas, COmo 0
que propde a Tabela 2.

Tabela 2 — Sprint Backlog

SPRINT — EXECUCAO DE FUNDACOES

1. Perfuracdo de estacas;

Insercdo de ferragens das estacas;

Concretagem das estacas;

2
3
4. Escavacdo dos blocos de fundagéo;
5

Insercdo e amarragdo das ferragens dos
blocos de fundagéo;

o

Concretagem dos blocos de fundacéo;

7. Escavacéo para vigas baldrame;

8. Insercdo e amarracédo das ferragens das
vigas baldrames;

9. Concretagem das vigas baldrame.

Fonte: baseado em Oliveira e Teixeira [8]

A partir da determinacdo das Sprints pelo
Time de Desenvolvimento em conjunto com o
Mestre Scrum, segue-se com a utilizacdo dos
demais escopos e ferramentas da metodologia
agil, como o plano de acdo de cada sprint,
levantando todos 0s recursos necessarios
(Sprint Planning), as reunifes diarias para
discussdo do andamento dos servigos (Daily
Scrum), a revisao dos itens propostos para o
sprint proposto (Sprint Review) e finalmente,
0 debate para avaliar o desempenho das
atividades, efetuando uma analise de melhoria
continua para as demais sprints a serem
realizadas (Sprint Retrospective).

A grande vantagem do uso da
metodologia agil nos projetos voltados para a
construcdo civil deve-se ao fato de tornar o
projeto mais proximo da realidade desejada
pelo cliente, por incrementar as suas
sugestdes ao longo do processo executivo e
reduzir potenciais riscos que o projeto pode
estar suscetivel.

A principal diferenca entre as
metodologias tradicionais e ageis deve-se ao
seu enfoque; enquanto a metodologia
tradicional prioriza o escopo em fungdo do
custo e tempo do projeto, a metodologia agil
opta pelo custo e tempo em detrimento do
escopo, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Quadro Kanban
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Fonte: baseado em Bilsel [9]

Para esta conjuntura de eventos, ambas as
metodologias coexistem ao longo de todo o
projeto, permitindo que a metodologia agil
supra as deficiéncias presentes nos métodos
tradicionais de gerenciamento de projetos.

Cabe salientar que a metodologia agil ndo
exclui as negociacoes contratuais,
documentacbes nem as ferramentas de
planejamento  tradicionais como  visto
anteriormente, apenas enfatiza o individuo e
suas relagdes, a participacéo ativa do cliente e
a velocidade de resposta frente a mudancas
repentinas, o que torna este método uma
vantagem competitiva frente ao uso das
ferramentas tradicionais propriamente ditas.
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3. Consideracdes Finais

Para que a metodologia agil tenha éxito, é
necessario disciplina para que o processo seja
conduzido de forma a cumprir 0s prazos
estabelecidos a cada sprint e também
comunicagédo eficaz, afim de evitar omissao
de informacgbes relevantes e repeticdo de
assuntos ja tratados.

Ao ser incorporado em empresas que ndo
utilizam desta metodologia é importante que
sejam apresentados a todos os participantes
como € o seu funcionamento, 0s processos
envolvidos e elucida-los da importancia da
participacdo de cada um deles ao longo do
projeto.

Como esta metodologia utiliza de
diversos recursos visuais, a sua utilizacdo na
construgdo civil é facilmente incorporada,
facilitando o acompanhamento dos processos
por todos os envolvidos, aumentando a
produtividade e antever possiveis alteracdes
para tomada de deciséo.

Os eventos Scrum possibilitam o
conhecimento das atividades a todo o time de
desenvolvimento do projeto, permitindo que
eles possam contribuir com a resolugdo de
eventuais imprevistos, garantindo a troca de
informagdes entre todos os envolvidos e
promovendo o trabalho colaborativo.
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5. Anexos e Apéndices

Figura 5 — Estrutura Analitica de Projeto (EAP)
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A garantia de oferta de 4gua é uma necessidade basica da populagéo,
alem de ser considerada estratégica do ponto de vista do
desenvolvimento econdmico e social do pais. As mudancas climaticas,
sobretudo o aumento da temperatura no planeta, aliado a menor
disponibilidade dos afluentes que abastecem o0s centros urbanos sao
fatores impactantes sobre a distribuicdo de agua. Diante deste cenario,
este artigo tem como objetivo descrever as modalidades empregadas
para o reaproveitamento de aguas pluviais e o relso de aguas cinzas em
edificagOes residenciais. Trata-se de um estudo descritivo baseado em
revisdo de literatura sobre o tema apresentado, incluindo artigos,
dissertacoes, teses e livros sobre o tema. Tendo em vista que a escassez
de agua é um problema enfrentado por diversos paises e o Brasil, apesar
de possuir uma grande reserva de agua potavel, apresenta importantes
desigualdades em sua distribuigdo, encontrar solugbes para o
gerenciamento eficiente dos recursos hidricos torna-se urgente. O
reaproveitamento de aguas pluviais € o reGso de aguas cinzas se
apresentam como alternativas vidveis do ponto de vista econémico e
ambiental. A implantagdo de qualquer uma das duas modalidades
envolve planejamento, sistemas e técnicas especificas.

1. Introducéo

considerando a tendéncia a urbanizagdo ha
algumas décadas.

Segundo a Agencia Nacional de Aguas
(ANA) [1], a garantia de oferta de agua deve
ser prioridade, uma vez que se trata do
atendimento a uma necessidade basica da
populagcdo, além de ser considerada
estratégica do ponto de vista do
desenvolvimento econémico e social do pais.
Para enfrentar esse desafio, é necessario
considerar a diversidade geogréafica, climatica,
socioeconbémica e de distribuicdo da
populagéo no territorio nacional,

Nos centros urbanos, o abastecimento de
agua potavel tem sido matéria de preocupacgao
sanitaria e ambiental. Segundo Sant’Ana;
Boeger e Monteiro [2], a medida que a
populagéo cresce, 0 consumo aumenta, e com
iSSO as concessiondrias precisam aumentar sua
captacao para suprir 0 abastecimento publico.
Em paralelo, as mudancas climaticas,
sobretudo o aumento da temperatura no
planeta, tem se mostrado um fator impactante
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sobre a distribuicdo de &gua, conforme
explicado por Montes [3].

Questdes como os diferentes climas nas
diferentes regides do territério brasileiro
influenciam na oferta de agua. Um exemplo
sdo as regides semiaridas do nordeste que
apresentam déficit hidrico. No entanto,
regides com grande potencial hidrico, como a
Amazonica, também enfrentam problemas de
abastecimento, relacionados em grande parte,
com a precariedade da infraestrutura existente
de acordo com a ANA [1].

O Brasil possui uma extensédo territorial
continental de 8,5 milhdes de km? e com
populacdo em crescimento. Estima-se que em
2050 alcance o numero de 232 milhdes de
habitantes, de acordo com o IBGE [4]. No
entanto, podemos observar que essa
distribuicdo da populacdo acontece de
maneira desproporcional, no entorno dos
grandes centros urbanos, principalmente na
regido Sudeste. Essa caracteristica sugere que
a maior demanda por &gua ocorra nessas
regides, que, em sua maioria, ndo possuem
efluentes capazes de se renovarem a contento
[2,3].

Buscando assegurar a atual e as futuras
geracOes a necesséria disponibilidade de agua
em padroes de qualidade adequados aos
respectivos usos, foi criada a Politica
Nacional de Recursos Hidricos em 1997 em
forma da Lei 9.433 [5]. Apesar disso, no que
diz respeito ao reuso de agua, o Brasil ainda
carece de legislacdo que regule e incentive tal
pratica. Algumas cidades tem buscado legislar
sobre o tema como Curitiba/PR (Lei
10.785/2003) [6] e Maringa/PR (Lei n°
6.345/2003) [7], que regulamentaram a
reutilizacdo de aguas cinzas. O municipio de
Vitoria/ES instituiu em 2007 o Programa de
Conservacdo, Reducdo e Racionalizacdo do
uso de &gua nas edificagdes publicas através
da Lei n° 7079 [8]. No Estado de S&o Paulo, a
Lei n® 12.526/2007 [9] estabeleceu normas
para a contencdo de enchentes e destinacdo de
aguas pluviais incluido o seu uso ndo potavel.
Em 2016 o Rio de Janeiro publicou a lei
estadual 7463 [10] que regulamenta o0s

11

procedimentos para armazenamento de aguas
pluviais e aguas cinzas para reaproveitamento.

Diante de questfes tdo importantes e cada
vez mais urgentes, o presente estudo se
propde a fazer uma revisao bibliografica com
0 objetivo de descrever as modalidades
empregadas para o0 reaproveitamento de aguas
pluviais e o0 reuso de &guas cinzas em
edificacbes residenciais. Trata-se de um
estudo descritivo baseado em revisdao de
literatura sobre o tema apresentado, incluindo
artigos, dissertacOes, teses e livros sobre o
tema.

2. A importancia da conservacéo e do
redso da agua

Em publicacdo do Sindicato da Industria
e Construgdo Civil (SINDUSCON) em
parceria com a ANA [11], afirma-se que o
aumento do consumo de A&gua esta
diretamente  relacionado a0  aumento
populacional. Aliado a isso, a poluicdo dos
mananciais vem gerando uma reducdo na
oferta de 4gua doce, 0 que pode ser entendido
como um limitador do desenvolvimento
agricola, urbano e industrial.

A frequente associagdo entre a escassez
de agua e as regibes aridas e semi-aridas €
real, apesar de ndo ser uma exclusividade.
Rodrigues [12] explica que &reas com
abundante oferta de dgua doce também tem
experimentado  restricbes de  consumo
relacionado as elevadas demandas. Para que
se estabeleca o equilibrio entre a oferta e a
demanda, faz-se necessario 0
desenvolvimento de métodos para a garantia
da sustentabilidade do recurso hidrico e do
desenvolvimento econémico e social a ele
relacionado.

Uma alternativa é a aplicacdo do conceito
de “‘substituicio de fontes”, capaz de
satisfazer demandas menos restritivas e
liberar as aguas de melhor qualidade para
usos mais nobres. Em 1958, o Conselho
Econdmico e Social das Na¢bes Unidas [13],
estabeleceu uma politica de gestdo para areas
carentes de recursos hidricos em que se
considera que nenhuma agua de boa qualidade
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deve ser utilizada quando seu uso tolerar aguas de
qualidade inferior.

Entende-se por agua de qualidade
inferior os efluentes de processos industriais e
de esgoto, particularmente os de origem
doméstica, aguas de drenagem de pétios e
agricola e aguas salobras. Essas devem ser
consideradas como fontes para usos menos
restritivos e, para que iSso ocorra, € necessario
o desenvolvimento de técnicas e tecnologias
para o aproveitamento dessas fontes [11].

Nesse sentido, as praticas de conservacao
aliadas a gestdo da demanda, reUso,
reaproveitamento de &guas pluviais, reducéo
de perdas e reducdo da geracdo de efluentes
sdo fundamentais na gestdo dos recursos
hidricos [11]. A aplicacdo dessas técnicas
pelo homem trouxe novas possibilidades
apesar do reuso de agua, de maneira geral, ja
ser promovido com eficiéncia pela natureza
hd& milhdes de anos através do ciclo
hidroldgico, de acordo com Souza [14].

O reuso de agua ja vem sendo promovido
pelo homem de maneira ndo planejada ha
muitos anos. Isso ocorre quando usuarios de
jusante captam aguas que ja foram utilizadas e
devolvidas aos rios pelos usuarios de
montante [14]. Milhdes de individuos no
mundo sdo abastecidos por esta agua de
reliso, chamada de relso indireto. Contudo,
devido a crescente poluicdo, isso vem sendo
substituido por formas diretas de reso que
consistem no uso planejado e deliberado de
aguas tratadas para certas finalidades, sem
lancamento prévio em corpos superficiais ou
subterraneos, de acordo com a OMS [15].

Outra alternativa é o reaproveitamento de
aguas pluviais, realidade em diversos paises
como Alemanha, Estados Unidos da Ameérica
e Japdo. Neste ultimo, por exemplo, ha
programas de auxilio financeiro para
promover coleta e aproveitamento de aguas
pluviais em domicilios o0 que reduz 0s riscos
de inundacdes e favorece a economia de agua
potavel em usos menos nobres como
jardinagem, lavagem de roupas, entre outros,
conforme explica May [16].
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O redso de aguas cinzas também € uma
realidade em alguns paises como o Japdo,
Estados Unidos da América, Canada,
Alemanha, Reino Unido e Israel. O Reino
Unido, cita Dixon et al [17], tem utilizado os
sistemas de reiso em pequena escala devido a
sua maior viabilidade técnico-financeira em
comparagéo aos sistemas maiores.

Soares e Gongalves [18] citam algumas
experiéncias exitosas no Brasil em relacdo a
conservacdo da agua, como a técnica para
aproveitamento das &guas cinzas para fins ndo
potaveis empregada em  condominios
residenciais. Contudo, um dos entraves para a
implantacédo de sistemas de relso de agua e de
aproveitamento de aguas pluviais € a falta de
incentivo governamental em forma de
subsidio de taxas e impostos que poderiam
aumentar a oferta e reduzir a demanda de
agua potavel.

3. Reaproveitamento de aguas pluviais

O reaproveitamento de aguas pluviais ja
vem sendo implementado em diversos paises
como um meio simples e eficaz de minimizar
0 grave problema da escassez do recurso [16].

De maneira geral, a agua €é coletada em
areas impermeaveis como telhados, patios ou
areas de estacionamento, sendo drenadas para
0S reservatorios de acumulacao.
Posteriormente, a agua é tratada de maneira a
atingir as especificacdes necessaria para cada
uso [11].

A NBR 15.527 [19] define, para fins de
reaproveitamento, que a agua da chuva sera
resultante de precipitagdes atmosféricas
coletada em coberturas e telhados onde néo
haja circulacdo de pessoas, veiculos ou
animais.

May [20] explica que reaproveitamento
de aguas pluviais envolve um sistema simples
e de baixo custo de implantacdo, além de
apresentar rapido retorno do investimento nas
regides de elevada precipitacdo pluviométrica.
Quando comparada ao sistema de reutilizacéo
de aguas cinzas, apresenta a vantagem de
necessitar de tratamento mais simples. Sua
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desvantagem esta associada aos periodos de
estiagem.

3.1. Componentes que fazem parte de
um sistema de reaproveitamento de aguas
pluviais

O sistema de coleta e aproveitamento de
aguas pluviais é formado pelos seguintes
componentes NBR 15.527 [19].

- Area de coletaz toda superficie
impermeéavel da edificacdo que permite a
coleta de agua pluvial, como coberturas e
fachadas. Na figura 1 esta o exemplo de uma
laje utilizada como area de coleta de acordo
com Waterfall [21].

Figura 1: Area de coleta — laje: comprimento x
largura

Largura Comprimento

; J;“ {" -
Aeade colets lgje eyl 1 # *

Fonte: Waterfall [21].

- Condutores:  elementos  horizontais
(calhas) e verticais (tubos) que direcionam a
agua captada ao sistema de armazenamento.
Recomenda-se 0 uso de peneiras para a
obstrucdo da passagem de folhas e galhos.

- Sistema de descarte da dgua de limpeza:
considerando que a area de coleta é aberta, é
importante o descarte automatico ou manual
da porcao inicial da agua, que faz a limpeza
do telhado ou da superficie de coleta.

- Armazenamento: 0s reservatorios que
recebem a agua captada devem ser
dimensionados considerando a precipitacéo
média da regido e o consumo mensal, de
modo que seja vidvel a sua implantacéo,
considerando a necessidade de area disponivel
e 0 custo da instalagéo.
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- Tratamento de desinfeccdo: depende da
qualidade da &gua coletada e do seu uso
especifico, podendo ser utilizado derivado
clorado, raios ultravioleta, 0z6nio e outros.

Na figura 2 de Tomaz [22], observa-se
um esquema de um sistema de coleta e
aproveitamento de aguas pluviais.

Figura 2: Esquema de funcionamento do sistema
de coleta e aproveitamento de aguas pluviais com
reservatério de auto-limpeza

Limpeza] | j
mpe?{ b2 +

Reservatério
auto-limpeza

Fonte: Tomaz [22]

3.2. Cuidados na instalacdo e
manutencao do sistema

May [16] cita os seguintes cuidados
recomendados na instalacdo e manutencédo do
sistema de reaproveitamento de &guas
pluviais: instalar o reservatorio de &guas
pluviais proximo ao condutor vertical; instalar
dispositivo para evitar turbuléncia da agua no
fundo do reservatorio; projetar o reservatorio
com pequena declividade no fundo para
facilitar a limpeza; utilizar na tubulacdo de
aguas pluviais cores que a destaquem da
tubulacdo de agua potavel além de roscas e
torneiras especiais; instalar placa de aviso de
agua ndo potavel; evitar a entrada de luz do
sol no reservatorio para reduzir a proliferacao
de microorganismos; manter a tampa de
inspecdo fechada; manter grade na saida do
extravasor para evitar a entrada de animais;
proceder a limpeza do reservatério uma vez
ao ano, no minimo; verificar a qualidade da
agua armazenada; verificar a necessidade de
tratar e o tipo de tratamento a ser aplicado de
acordo com o uso; garantir que ndo exista
cruzamento das redes de agua potavel com
agua pluvial.
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3.3. Uso de aguas pluviais para fins ndo
potaveis

Segundo Soares [23], a agua pluvial
coletada e armazenada pode ser utilizada para
fins ndo potaveis como descarga de bacias
sanitarias e mictdrios, independentemente do
sistema de acionamento; lavagem de
logradouros, patios, garagens e areas externas;
lavagem de veiculos; sistemas de combate a
incéndio e sistemas de ar condicionado. O
Projeto de norma da ABNT/CE-002: 146.004
[24] cita ainda a irrigacdo para fins
paisagisticos; uso ornamental como em
fontes, chafarizes e lagos; sistema de
resfriamento de agua e arrefecimento de
telhados.

4. ReUso de 4guas cinzas
4.1. Definicéo de aguas cinzas

Franco e Moura [25] definem &guas
cinzas como aquelas provenientes de
lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de
lavar roupa e louca. Borges [26] explica que a
agua da pia da cozinha pode ser ou nao
caracterizada como 4gua cinza, uma vez que
sua concentracdo de microrganismos € muito
alta, assim como a sua alcalinidade
relacionada ao uso de detergentes.

Uma das suas vantagens das aguas cinzas
em relacdo ao uso de aguas da chuva diz
respeito a primeira ndo depender dos indices
pluviométricos como ocorre com 0 uso das
aguas  pluviais. Sua vazdo depende
exclusivamente do uso de &gua potavel na
edificacdo, sendo de fécil coleta [16].

As 4guas cinzas sofrem grandes variacoes
na sua composicao a depender da localizacéo,
ocupagdo da residéncia, faixa etaria dos
habitantes, estilo de vida, classe social, tipo
de rede de distribuicéo e qualidade da agua de
abastecimento  [27, 28]. Pode ser
caracterizada de acordo com parametros
fisicos (temperatura, cor e turbidez);
bioldgicos (coliformes fecais e totais) e
quimicos (compostos nitrogenados,
fosforados, de enxofre, pH, alcalinidade,
dureza, oxigénio dissolvido, condutividade,

14

Oleos e graxas, surfactantes e cloreto) [16,
26].

4.2. Relso de aguas cinzas em
residéncias

Reusar aguas cinzas significa reaproveitar
a agua servida, ap6s trata-la, usando-a
novamente em aplicagdes menos exigentes
(geralmente  aplicagbes ndo  potaveis),
encurtando o ciclo da natureza em favor do
balango energético [29].

A utilizacdo de um sistema de redso de
aguas apresenta como vantagens estimular o
uso racional e a conservacao de agua potavel,
maximizar a infraestrutura de abastecimento
de agua e tratamento de esgoto (uma vez que
reutiliza mualtiplas vezes a agua aduzida) e
estimular a educacdo ambiental [30].

Como consequéncia pode contribuir para
a preservacdo dos mananciais de agua, uma
vez que reduz o volume de &gua captada e 0
lancamento de esgoto sanitario, além de
reduzir o consumo de energia elétrica. Por
outro lado, ha alguns riscos no reuso de aguas
cinzas em edificagcOes, especialmente se
houver negligéncia na sua gestdo devido a
presenca de  substancias  toxicas e
microorganismos patogénicos [31].

De acordo com as caracteristicas das
aguas cinzas e tipo de redso pretendido, é
necessario que haja um tratamento adequado
para evitar contaminacdo do usuario. Isso é
realizado através de processos de filtracdo e
desinfeccdo. A filtracdo pode ser realizada
com areia ou membranas a depender da
eficiéncia que se deseja alcancar. Parece
haver maior eficiéncia na remocdo de
poluentes fisicos e coliformes totais com o
uso do Dbiorreator com  membrana.
Posteriormente, a desinfeccdo com produtos
quimicos se faz necessaria [32].

Considerando  essas  especificidades,
percebe-se o desafio para a implantagcdo de
sistemas de reuso, uma vez que envolve o
desenvolvimento  de  tecnologias  que
satisfacam as exigéncias de seguranca sem
que sejam demasiadamente complexas [32].
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4.3. Componentes que fazem parte de
um sistema de reuso de aguas cinzas

Os componentes que fazem parte do
sistema de relso de &guas cinzas em
edificacOes sdo, conforme May [16]:

- Coletores: sistemas de condutores
horizontais e verticais que transportam o
efluente proveniente da residéncia ao sistema
de armazenamento, onde, posteriormente, sera
tratado. N&o deve haver cruzamento entre 0s
condutores de agua potavel e de reso sob
risco de contaminacao.

- Armazenamento: reservatorio de
acumulacdo de aguas cinzas provenientes dos
pontos de coleta. Trata-se de um elemento
estratégico que proporciona o equilibrio entre
0 volume gerado e a demanda a ser atendida,
especialmente  nos momentos de baixa
captacdo. Antes de dimensionar o sistema é
importante mapear os picos de uso da &gua
tratada, considerando que nédo
necessariamente existira equivaléncia de
volume entre o efluente e o afluente ao longo
do dia [16].

Um exemplo brasileiro citado por
Goncalves [33] diz respeito aos hébitos de
banhos seguidos e prolongados que resultam
numa produgdo de grande volume de &guas
cinzas. Nesse caso, se o principal uso for nas
descargas sanitarias, havera mais oferta do
que demanda. Considera-se que
aproximadamente 80% de todo volume de
aguas cinzas em uma edificacdo residencial
sdo produzidos entre 6:00 e 9:00h, 11:00 e
14:00h e 17:00 e 21:00h.

- Tratamento: a escolha do processo de
tratamento da agua coletada e armazenada
depende da sua qualidade e do seu uso final
[16]. A NBR 13969 [34] propde o tratamento
dos efluentes dos tanques sépticos, incluindo
alternativas para possibilitar a adequacdo da
qualidade do efluente para o0 reuso,
classificando-o0 em 4 classes, conforme tabela
1.
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Tabela 1: ClassificacOes e respectivos valores de
pardmetros conforme redso.

Classe Parametro Tratamento
Classe 1 - - turbidez <5 Tratamento
Lavagem de - CF < 200 aerdbio seguido

carros e NMP/100 mL; por filtracdo

outros usos - solidos convencional
em que o dissolvidos < = (areia e carvao
usuario tem 200 mg/L ativado) e
contato - pH entre 6,0 cloracéo.
direto com a e8,0 Pode-se
agua -Clentre0,5e substituir a
1,5 mg/L. filtracdo
convencional
por membrana
filtrante
Classe 2- - turbidez < 5 Tratamento
lavagensde = —- - CF <500 bioldgico
pisos, NMP/100 mL, aerdbio seguido
calgadas e ---Cl>a0,5 de filtracdo de
irrigagéo dos mg/L. areia e
jardins, desinfecgéo.
manutencao Pode-se
dos lagos e substituir a
canais para filtracéo por
fins membranas
paisagisticos filtrantes
Classe 3- -turbidez <10 = As 4guas das
reiso nas -CF <500 maquinas de
descargas NMP/100 mL. lavar roupas
dos vasos satisfazem a este
sanitarios padrdo, sendo
necessario
apenas uma
cloracéo.
Para casos
gerais, um
tratamento
aerobio seguido
de filtracéo e
desinfecdo
satisfaz a este
padrdo
Classe 4: - CF< 5000 Escoamento
re(iso nos NMP/100 mL superficial ou
pomares, - Oxigénio sistema de
cereais, dissolvido > irrigacdo
forragens, 2,0 mg/L. pontual.
pastagens As aplicacdes
para gados e devem ser
outros interrompidas
cultivos pelo menos 10
dias antes da
colheita.

Fonte: ABNT [34]
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4.4. Tratamento de aguas cinzas

Os sistemas de reGso de aguas cinzas
variam desde o mais simples, nos quais se
emprega o redso direto, como exemplificado
na figura 3 de Allen et al [35], até sistemas
mais complexos, com mudltiplas etapas de
tratamento que podem evolver biorreatores,
filtracdo e tanques de decantacdo e
desinfeccéo.

Figura 3: Exemplo de reuso direto de aguas cinzas

b

Fonte: Allen et al [35]

Na figura 3 observa-se um sistema de
retso imediato de aguas cinzas vendido no
Japdo, Australia, Estados Unidos da América
e alguns paises europeus. Esses sistemas
geralmente envolvem alguma filtragem para
capturar residuos sélidos como fiapos,
cabelos, entre outros. Também podem
contemplar a desinfeccdo com o uso de
pastilhas de cloro no reservatorio [35].

A figura 4 apresenta um esquema
explicativo de um sistema de retso de aguas
cinzas em edificagdes proposto por Jefferson
et al [36].
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Figura 4: Esquema do sistema de redso de 4guas
cinzas em edificacdes
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Fonte: Jefferson et al [36]

O principal critério que determina que
tipo de tratamento deve ser empregado é a
qualidade requerida e seu uso final. Segundo
Goncalves et al [31], os tratamentos mais
complexos sdo necessarios quando a agua
tratada € reutilizada dentro das edificaces.

Friedler et al [37] citam pesquisas
mundiais envolvendo vérios tipos de
tratamento de aguas cinzas. Contudo, por se
tratar de uma préatica ainda pouco utilizada, a
maioria dos sistemas ndo estd disponivel
comercialmente. Grande parte deles baseiam-
se em principios fisico-quimicos, enquanto os
mais novos incorporam algum tipo de
tratamento biologico.

Goncalves et al [31] explicam que as
aguas cinzas sdo tratadas atraves de processos
semelhantes aos utilizados nas estacOes de
tratamento de esgotos (ETE). Nas ETEs, sdo
trés os niveis de tratamento: no primario, 0s
materiais grosseiros, flutuantes e
sedimentaveis sdo removidos; no secundario,
ocorre a degradacdo de compostos
carbonaceos e de lodo bioldgico; no terciério,
é realizada a remocéo de nutrientes, materiais
ndo biodegradaveis e do lodo, além da
desinfeccéo.

De maneira semelhante as aguas cinzas
sdo tratadas com objetivo de retso. Contudo,
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as exigéncias em relacdo a qualidade do
efluente s&o superiores no caso de redso de
aguas cinzas, especialmente quando em
edificacOGes. Para tal, para garantir uma agua
de retso com baixa turbidez, inodora e com
baixa densidade de coliformes, uma Estacdo
de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC) deve
ser composta pelos trés niveis [31].

4.4.1 Tratamento primario

O tratamento primario das aguas cinzas
objetiva a remocdo de particulas solidas mais
grosseiras como areais, cabelo, felpas de
tecido, restos de alimentos, entre outros que
possam estar presentes apesar da existéncia de
ralos e grelhas nas instalacdes hidrosanitarias.
Se ndo houver aproveitamento de aguas
cinzas provenientes da cozinha ndo é
necessaria a inclusdo de caixas de gordura na
ETAC [31].

4.4.2 Tratamento secundario

O tratamento secundario objetiva, de
acordo com Campos [38], promover a
degradacdo dos compostos carbonaceos a
compostos mais simples como gas carbénico,
biogases, agua e amodnia através da via
aerGbia, anaerébia ou ambas, sendo
considerado um processo bioldgico.

Na figura 5 observa-se um sistema
anaerobio explicado por Chernicharo [39] em
que ocorre a degradacdo do material orgénico
presente na agua cinza com formacdo de
biogas (70-90%), biomassa microbiana ou
lodo (5-15%) e o efluente propriamente dito
que contem 10 a 30% da matéria organica
nele presente antes do tratamento.

Figura 5: Conversdo biol6gica da matéria organica
no sistema anaerabio.

iia™

Biogas
\ (70 2 90%)
Efluente

Reator (102 30%)
(ﬁ)Qogo) Anaerébio

O Lodo(5215%)

Fonte: Chernicharo et al, [39]
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O sistema aerdbio, esquematizado na
figura 6, € responsavel pela conversao de 40 a
50% da matéria organica da agua cinza em
gds carbonico. Outra fracdo dessa matéria
organica (50-60%) é convertida em biomassa
microbiana ou lodo. O restante do material
ndo degradado (5-10%) sai no efluente. [39].

Figura 6: Conversdo biologica da matéria organica
no sistema aerobio.

cO,
| (40 2 50%)

R Efluente
eator (52 10%)
(IDO%,O,O Aerébio (0

/ | | Lodo (50 2 60%)

\/

Fonte: Chernicharo et al, [39]

Considerando as exigéncia estéticas para
retso de aguas cinzas em edificacOes, a etapa
aerdbia de tratamento é obrigatéria pois é a
Gnica que remove a turbidez. Todavia
percebe-se importante vantagem no sistema
anaerobio no que diz respeito a reducdo do
volume de biomassa/lodo, sendo indicada a
sua associacdo a0  sistema  aerdbio,
especialmente em paises tropicais como o
Brasil [31].

4.4.3. Tratamento terciario

O tratamento terciario de a&guas cinzas
objetiva a desinfeccdo para inativar espécies
de micoorganismos presentes da agua
evitando danos a saude humana. O método
utilizado com maior frequéncia é o quimico
atraves da utilizacdo de cloro e 0z6nio. Outra
opcdo é a desinfeccdo por métodos fisicos
como a radiacdo ultravioleta, radiagdo gama e
membranas filtrantes [31].

5. Consideragdes Finais

A escassez de agua € um problema
enfrentado por diversos paises e o Brasil,
apesar de possuir uma grande reserva de agua
potavel, apresenta importantes desigualdades
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em sua distribuicdo. Por este motivo,
encontrar solucBes torna-se urgente e o
reaproveitamento de aguas pluviais e 0 reuso
de aguas cinzas sdo alternativas viaveis do
ponto de vista econdmico e ambiental.

O reaproveitamento de &aguas pluviais
envolve a coleta da agua da chuva, seu
armazenamento e tratamento para Uuso
posterior (geralmente ndo potavel). Ja o redso
de aguas cinzas envolve a coleta,
armazenamento e tratamento de agua de
lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de
lavar roupa também para uso ndo potavel.
Esta Gltima modalidade tem a vantagem de
ndo depender dos regimes pluviométricos.

Apesar da potencialidade envolvendo
ambos 0s usos, 0 Brasil carece de legislacéo
especifica sobre o tema, possuindo apenas leis
estaduais com alguma regulamentacdo, mas
sem incentivos fiscais para que residéncias e
condominios invistam nessa solucao.

A implantacdo de qualquer uma das duas
modalidades descritas envolve planejamento,
sistemas e técnicas especificas que foram
descritos nesse artigo que podera ser
consultado e subsidiar outros estudos na area.

6. Referéncias

[1] BRASIL. Atlas Brasil. Abastecimento
urbano de 4&gua: panorama nacional.
Brasilia: ANA, 2010.

[2] SANT'ANA, D.; BOERGER, L
MONTEIRO, L. Aproveitamento de
aguas pluviais e o reuso de aguas cinzas
em edificios residenciais de Brasilia —
parte 1: redugdes no consumo de &gua,
Brasilia, n.10, p.77-84, 2013. Disponivel
em:
<http://periodicos.unb.br/index.php/paran
oa/article/view/10637/9363>. Acesso em
13 ago 20109.

[3] MONTES, M. P. Avances en la Gestion
Integral del Agua Lluvia (GIALL):
Contribuciones al consumo sostenible del
agua, el caso de “Lluviatl’en México.
Revista Internacional de Sostenibilidad,
Tecnologia y Humanismo, Terrasa, n.3,

18

p. 39-57. 2008. Disponivel em:<
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?
codigo=2904691>. Acesso em 25 jun
2019.

[4] IBGE. Projecdo da populacdo do Brasil e
das Unidades da Federacdo. Disponivel
em:
<https://www.ibge.gov.br/apps/populacao
/projecao/>. Acesso em 07 set 2019.

[5] BRASIL. Lei no. 9433 de 8 de janeiro de
1997. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEI
S/L9433.htm>. Acesso em 08 jun 20109.

[6] CURITIBA. Lei no. 10785 de 18 de
setembro de 2003. Disponivel em: <
https://leismunicipais.com.br/a/pr/c/curiti
ba/lei-ordinaria/2003/1078/10785/lei-
ordinaria-n-10785-2003-cria-no-
municipio-de-curitiba-o-programa-de-
conservacao-e-uso-racional-da-agua-nas-
edificacoes-purae>. Acesso em 18 set
2019.

[71 MARINGA. Lei no. 6345 de 15 de
outubro de 2003. Disponivel em: <
https://leismunicipais.com.br/a/pr/m/mari
nga/lei-ordinaria/2003/635/6345/lei-
ordinaria-n-6345-2003-institui-o-
programa-de-reaproveitamento-de-aguas-
de-maringa>. Acesso em 18 set 2019.

[8] VITORIA. Lei no. 7079 de 14 de
setembro de 2007. Disponivel em: <
https://leismunicipais.com.br/a/es/v/vitori
a/lei-ordinaria/2007/708/7079/lei-
ordinaria-n-7079-2007-institui-o-
programa-de-conservacao-reducao-e-
racionalizacao-do-uso-de-agua-nas-
edificacoes-publicas-no-municipio-de-
vitoria>. Acesso em 18 set 2019.

[9] SAO PAULO. Lei no. 12526 de 02 de
janeiro de 2007. Disponivel em: <
http://leisestaduais.com.br/sp/lei-
ordinaria-n-12526-2007-sao-paulo-
estabelece-normas-para-a-contencao-de-
enchentes-e-destinacao-de-aguas-
pluviais>. Acesso em 18 set 20109.

[10] RIO DE JANEIRO. Lei no. 7463 de 18
de outubro de 2016. Disponivel em:<

Revista Boletim do Gerenciamento n2 13 (2020)


https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/
https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/

https://gov-
rj.jusbrasil.com.br/legislacao/397152384/
lei-7463-16-rio-de-janeiro-rj>.  Acesso
em 18 set 2019.

[11] SINDUSCON. Conservacdo e reuso de
aguas em edificacbes. Sdo Paulo: Prol
Editora Grafica, 2005.

[12] RODRIGUES, R. As dimensdes legais e
institucionais do reuso de agua no Brasil:
proposta de regulamentacdo do reuso no
Brasil. Dissertacdo de mestrado. Escola
Politecnica da Universidade de Séo
Paulo. Séo Paulo, 2005.

[13] UNITED NATIONS. Water for
industrial use. Economic and Social
Council.  Report  E/3058STECA/50,
United Nations, New York, 1958.

[14] SOUSA, A. F. S. Diretrizes para
implantacédo de sistemas de redso de dgua
em condominios residenciais baseadas no
método APPCC — Analise de perigos e
pontos criticos de controle. Estudo de
caso Residencial Valville I. Dissertacdo
de mestrado. Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo,
2008.

[15] WHO. Reuse of effluents: methods of
wastewater  treatment and  health
safeguards. Report of a WHO Meeting of
Experts.  Geneva, World Health
Organization, n. 517, 1973b. Disponivel
em:<
https://apps.who.int/iris/handle/10665/41
032>. Acesso em 13 ago 2019.

[16] MAY, S. Caracterizacdo, tratamento e
reuso de aguas cinzas e reaproveitamento
de aguas pluviais em edificacOes. Tese de
doutorado.  Escola  Politécnica  da
Universidade de S&o Paulo. S&o Paulo,
20009.

[17] DIXON, A. et al. Measurement and
modeling of quality changes in stores
untreated gray water. Urban Water,
England, v. 1, n. 4, p.293-306, 1999.
Disponivel em: <
https://www.academia.edu/18523480/Me
asurement_and_modelling_of_quality _ch

19

anges_in_stored_untreated_grey water>.
Acesso em 23 set 2019.

[18] SOARES, D. A. F.; GONCALVES, O.
M. Fuzzy sets applied to the building
reuse systems design. In: CIB W62
Seminar. Rio de Janeiro. Proceedings.
CIB W62 Seminar, Rio de Janeiro, v. 1,
p. B3-1 B1-8, 2001.

[19] ABNT. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas NBR 15.527: Agua de chuva —
aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo  potaveis
Requisitos. Rio de Janeiro, 2007.

[20] MAY, S. Estudo do aproveitamento de
aguas pluviais para consumo nao potavel
em edificagdes. Dissertagdo de Mestrado.
Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo. S&o Paulo, 2004.

[21] WATERFALL, P. H. Harvesting
Rainwater for Landscape Use. University
of Arizona Cooperative. Disponivel em:<
https://cals.arizona.edu/extension/orname
ntalhort/waterquality/rainwaterharvest.pd
f>. Acesso em 15 jul 20109.

[22] TOMAZ, P. Conservacdo da agua. Séo
Paulo: Parma, 1998.

[23] SOARES, D. A. F. et. al. Consideracdes
a respeito da reutilizacdo das aguas
residudrias e aproveitamento das aguas
pluviais em edificagdes In: Simposio
Brasileiro de Recursos Hidricos. 12.
Vitoria, 1999. Anais. Vitéria: ABRH,
1999, p.1-7.

[24] ABNT. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas Projeto de norma da ABNT/CE-
002: 146.004 — Comissdo de Estudo de
Conservacio de Agua em Edificagdes:
Uso de fontes alternativas ndo potaveis.
Rio de Janeiro, 2018.

[25] FRANCO, B. F. J.; MOURA, M. J. S.
Emprego de Wetlands para retso de
aguas cinzas em um condominio
residencial. Projeto final do curso de
graduacdo de engenharia quimica. Escola
de Engenharia Quimica da Universidade
Federal Fluminense, Niterdi 2017.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 13 (2020)



[26] BORGES, L. Z. Caracterizacdo da agua
cinza para promogéo da sustentabilidade
dos recursos hidricos. Dissertacdo de
Mestrado.  Universidade Federal do
Parand. 2003.

[27] BAZZARELLA, B. B. Caracterizagio e
aproveitamento de &gua cinza para uso
ndo-potavel em edificacBes. Dissertacdo
de Mestrado. Universidade Federal do
Espirito Santo, 2005.

[28]BEGOSSO, L. Determinagdo de
parametros de projeto e critérios para
dimensionamento e configuracdo de
wetlands construidas para o tratamento de
aguas cinzas. Dissertacdo de mestrado.
Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul. Campo Grande, 20009.

[29]METCALF & EDDY. Wastewater
Engineering — Treatment and Reuse. 4.
ed. New York: McGraw Hill, 2003.

[30] ERIKSSON, E. et al. A characteristic of
grey wastewater. Urban Water, England,
V. 4, n. 1, p.58-104, 2002. Disponivel em:

<
https://www.academia.edu/20680497/Ch
aracteristics_of_grey wastewater >,
Acesso em 23 set 2019.

[31]]GONCALVES, R. F. et al
Gerenciamento de aguas cinzas. In:
GONGCALVES, R. F. Uso racional da
agua em edificacdes. 1. ed. Rio de
Janeiro: ABES, v. 1, 2006.

[32]JEFFERSON, B. et al. Greywater
characterisation and its impact on the
selection and operation of Technologies
for urban reuse. Water Science and
Technology, London, v. 50, n. 2, p.157-
164, 2004. Disponivel em: <
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15
344786# >. Acesso em 05 out 2019.

[33] GONCALVES, R. F. Conservacdo de
agua e energia em sistemas prediais e

20

publicos de abastecimento de agua. Rio
de Janeiro: ABES, 2009.

[34] ABNT. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas NBR 13969: Tanques sépticos —
unidades de tratamento complementar e
disposicéo final dos efluentes liquidos —
projeto, construcdo e operacdo. Rio de
Janeiro, 1997.

[35] ALLEN, L. et al. Overview of greywater
reuse: the potential of greywater systems
to aid sustainable water management.
Oakland, California: Pacific Institute,
2010.

[36] JEFFERSON, B. et al. Technologies for
domestic wastewater recycling. Urban
Water, England, v. 1, p.285-292, 1999.
Disponivel em: <
http://chs.ubc.ca/archives/files/pdf/Techn
ologies%20for%20domestic%20wastewa
ter%?20recycling.pdf >. Acesso em 01 out
2019.

[37] FRIEDLER, E. et al. On-site greywater
treatment and reuse in multistory
biuldings. Water Science and
Technology, London, v. 51, n. 10, p.187-
194, 2005. Disponivel em:
<https://pdfs.semanticscholar.org/e30b/5
055576b949406d418daa37d1ba8a3748a5
6.pdf>. Acesso em 05 out 2019.

[38] CAMPOS, J. R. Tratamento de esgoto
sanitario por processo anaerébio e
disposigdo controlada no solo. Rio de
Janeiro: ABES, 1999.

[39] CHERNICHARO, C. A. L. etal. Pos-
tratamento de efluentes de reatores
anaerobios por sistemas de desinfeccéo.
Belo Horizonte: FINEP, 2001.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 13 (2020)



21

Revista Boletim do Gerenciamento

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

Os custos da implementacao de gerenciamento de riscos de acidentes em uma
empresa da indastria de loucas ceramicas

CRESPO Michele de Jesus Guimardes !, COSTA Luis Henrique

! p6s-graduanda em Planejamento, Gestdo e Controle de obras civis, NPPG/POLI - UFRJ

Informagdes do Artigo

Resumo:

Histérico:

Recebimento: 19 Out 2019
Revisdo: 26 Out 2019
Aprovacdo: 30 Out 2019

Palavras-chave:

Custos

Acidente do trabalho
Gerenciamento de riscos

A indGstria da construgdo ja possui normas e procedimentos que
orientam os envolvidos quanto aos riscos da atividade e medidas
mitigadoras destes. Com diversas quedas no PIB o setor amarga alta
competitividade e baixo potencial de investimento o que, neste cenario,
cria a tendéncia de menos atencdo a seguranca de seus trabalhadores.
De igual forma, as mudangas organizacionais decorrentes desta
competitividade também chegaram aos fabricantes de insumos e
materiais, que visam o0 aumento da producdo industrial, sem
acompanhar os riscos de acidentes que podem estar acrescentando para
0 trabalhador. Este trabalho apresenta um levantamento dos custos
diretos de implantacdo de um gerenciamento destes riscos em uma
indUstria de lougas ceramicas, contrapondo com os custos indiretos
relacionados a eles onde constatou-se que investir em prevencdo de
eventos prejudiciais no processo laboral é mais adequado do que arcar
com a oneragdo dos gastos causados pelo afastamento do funcionario e
a perda da produgao.

1. Introducgéo

desta forma proteger a integridade do
trabalhador no ambiente de trabalho. Esses

A partir da Revolucdo Industrial e da
crescente produgcdo em larga escala, assim
também como o aumento da jornada de
trabalho, mediante os primeiros movimentos
operarios contra as péssimas condi¢bes de
trabalho e ambientes insalubres, o0s
trabalhadores passaram a se organizar em
sindicatos para melhor defenderem seus
interesses.

Como consequéncia destes movimentos
operarios, foi sendo instituido um conjunto de
medidas e agOes que hoje existem com o
objetivo de diminuir os acidentes ocorridos no
trabalho e também as doengas ocupacionais, e

conjuntos de medidas e acbOes podem ser
entendidos como as Normatizacbes de
Seguranca do Trabalho

Assim como no periodo da revolugéo
industrial, hoje, devido a competitividade da
industria e do comércio, muitas empresas
procuram acelerar sua producdo sem muito se
preocupar com 0s riscos de acidentes que
podem acometer sua equipe de colaboradores,
deixando assim de cumprir com muitas das
determinagfes das  Normatizagcbes de
Seguranca do Trabalho.
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Neste sentido, por esta falta de
preocupacdo com a seguranca do trabalhador,
a empresa acaba por obter muitas despesas
relacionadas ao afastamento do funcionario
acidentado, além de deixar de lucrar, devido a
perda de producdo.

Assim sendo, por observar estas questfes
apresentadas, este artigo tem por objetivo
fazer um levantamento dos custos de
implantacdo de um gerenciamento de riscos
de acidente em uma empresa da industria de
loucas e cerdmicas do Municipio de
Queimados, ja que se conclui que investir em
prevencgéo de eventos prejudiciais no processo
laboral € mais acertado que arcar com a
oneragdo dos gastos diretos e indiretos
causada pelo afastamento do funcionario e a
perda da producéo.

Para alcancar tal objetivo, é necessario
que se observe as principais causas de
acidentes industriais e os principais custos
gerados para a empresa, advindos destes.
Além disso, é necessario também refletir
sobre as maneiras de reduzir os acidentes
industriais, limitando assim os custos gerados
pelos mesmos.

Nesta perspectiva, para diminuir 0s
custos gerados pelos acidentes de trabalho, o
primeiro passo a se tomar é a aplicacdo de
medidas de prevencdo contra acidentes que
fazem parte da rotina industrial. Assim sendo,
como ponto de partida, tomaremos a analise
da histéria da seguranca do trabalho e das
principais e mais comuns causas de acidentes
industriais.

2. A seguranca do trabalho na
industria

Infelizmente, devido alguns fatores, como
desatencéo, falta de uso dos Equipamentos de
Prote¢do Individual, falta de treinamento dos
colaboradores, cansago e sonoléncia, atitudes
imprudentes, entre outros, 0s acidentes na
inddstria da construcdo civil se tornaram
ocorréncias comuns, nNo entanto o cenario ja
foi muito pior. E fato que o cuidado com a
seguranca dos trabalhadores é bem mais
antigo do que se pensa, mas no passado esse
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cuidado ndo era tdo efetivo ou até mesmo
objetivo.

Contudo, com o aumento da producéo no
periodo da revolucdo industrial, os riscos de
acidente se agigantaram e em contrapartida o
cuidado com a seguranga dos trabalhadores
ficou em segundo plano. A partir dai viu-se
entdo a necessidade de se estabelecer
normatizacbes para a seguranca do
trabalhador.

No Brasil, a evolucdo da seguranca do
trabalho passou a ganhar forga com o inicio
do processo de incorporacdo dos direitos
trabalhistas individuais e coletivos com a
criacdo da CLT, em 1943, durante o governo
de Getulio Vargas. Apos isto, outras medidas
foram  realizadas em  beneficio dos
trabalhadores, como a criacdo da Lei 8213,
que regulamentou os planos de beneficios da
Previdéncia Social, incluindo os beneficios
dos trabalhadores vitimas de acidentes de
trabalho.

Além disso, outros fatos que marcaram o
desenvolvimento da seguranga do trabalho no
Brasil, de acordo com o Instituto Brasileiro de
Ensino profissionalizante [1] foram:

e 1919 - criacdo da lei de acidentes do
trabalho, tornando compulsério o seguro
contra o risco profissional;

e 1923 - criacdo da caixa de aposentadorias
e pensbes para 0s empregados das
empresas  ferroviarias, marco da
Previdéncia Social;

e 1930 - criacdo do Ministério do
Trabalho, Indastria e Comércio, atual
MTPS;

e 1943 — criacdo da Consolidacdo das Leis
do Trabalho, CLT, que trata de seguranca
e salde do trabalho no titulo Il, capitulo
V do artigo 154 ao 201;

e 1966 — criacdo da fundacdo Jorge do
Duprat Figueiredo de seguranca e
medicina do trabalho -
FUNDACENTRO, que atua em pesquisa
cientifica e tecnologica relacionada a
seguranca e saude dos Trabalhadores;
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e 1978 - criagio das  normas
regulamentadoras.

Todos estes fatos contribuiram para o
desenvolvimento da seguranca do trabalho,
entretanto, eles por si s6 ndo produzem
resultados se ndo houver um compromisso
por parte das empresas e por parte dos
colaboradores.

2.1 Normatizacbes de Seguranca do
Trabalho

Neste sentido as normatizacbes de
regulamentacdo de seguranca do trabalho
devem ser a base de orientacdo dos
colaboradores quanto aos riscos de acidente,
pois esta orientacdo € essencial para a
conscientizacdo dos mesmos, assim como nos
mostram Guerra e Mitidiere Filho.

Desenvolver e capacitar funcionérios e
fornecedores, buscando relacfes de parceria,
favorecer o clima organizacional positivo,
despertando as responsabilidades individuais
e o trabalho solidario, proporcionar um meio
de trabalho seguro e saudavel, respeitando a
legislacao e as normas aplicaveis e promover
melhorias  continuas, baseadas no
desenvolvimento tecnoldgico e no eficiente
gerenciamento de recurso. [2]

Neste sentido, as empresas devem
investir no incentivo ao uso dos EPIs —
Equipamentos de Protecdo Individual, que sdo
essenciais para a seguranga do colaborador. A
NR 6, que trata da regulamentacdo dos EPIs,
determina que:

A empresa é obrigada a fornecer aos
empregados, gratuitamente, EPI
adequado ao risco, em perfeito estado de
conservagdo e funcionamento, nas
seguintes circunstancias: a) sempre que
as medidas de ordem geral ndo oferegcam
completa protecdo contra os riscos de
acidentes do trabalho ou de doencas
profissionais e do trabalho; b) enquanto
as medidas de protecdo coletiva
estiverem sendo implantadas; e, c) para
atender a situacdes de emergéncia. [3]

Atualmente as industrias passam por uma
fase de grande competitividade,
competitividade esta que esti relacionada a
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economia de mercado, ou seja, a reducdo do
PIB. Essa disputa se resume basicamente na
eficiéncia em satisfazer as necessidades e
expectativas do cliente fazendo uso de
menores investimentos.

Todavia, se por um lado a reducdo de
custos de producdo pode gerar uma
diminuicdo no valor final do produto,
proporcionando assim um maior potencial de
vendas, por outro lado, esta mesma reducéo
de custos de producdo tende a influenciar no
baixo investimento em recursos voltados para
a seguranca do trabalhador, como a compra de
EPI de qualidade inferior. Quanto a isto a
NR6 diz:

Cabe ao empregador quanto ao EPI: a)
adquirir o adequado ao risco de cada
atividade; b) exigir seu uso; c) fornecer ao
trabalhador somente o aprovado pelo érgéo
nacional competente em matéria de
seguranca e saude no trabalho; d) orientar e
treinar o trabalhador sobre o uso adequado,
guarda e conservacdo; e) substituir
imediatamente, quando danificado ou
extraviado; f) responsabilizar-se  pela
higienizacdo e manutengdo periddica; e, Q)
comunicar ao MTE qualquer irregularidade
observada. h) registrar o seu fornecimento
ao trabalhador, podendo ser adotados livros,
fichas ou sistema eletronico. [3]

No entanto, é valido também analisar as
causas que levam os EPIs perderem sua
qualidade e eficiéncia protetiva.

2.2 Qualidade dos Equipamentos de
Protecéo Individual

E indispensavel, para o bom andamento
do processo da industria da construgdo civil,
como da industria em geral, 0 uso dos
equipamentos de protecdo individual — EPIs.
Segundo a NR6 [3], estes equipamentos séo
definidos como dispositivos ou produtos
destinados a protecdo de riscos suscetiveis de
ameacar a seguranca e a saude do trabalhador.
No entanto, ndo sdo todos EPIs que se tornam
eficientes na concretizacdo deste objetivo, isto
porque a qualidade do EPI é de primordial
importdncia para que a protecdo do
trabalhador seja alcangada de forma eficiente.
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A competitividade industrial, a qual busca
satisfazer as necessidades e expectativas do
cliente fazendo uso de menores investimentos
para alcancar a reducdo do preco final do
produto, para conquistar mais clientes e desta
forma alcancar maiores lucros, também afeta
a inddstria de producdo dos EPIs, com isto
acabam chegando ao mercado equipamentos
de qualidade inferior, que tém sua eficiéncia
reduzida, o que é um grande problema para as
industrias.

A verdade é que tais equipamentos de
baixa qualidade nem  deveriam  ser
comercializados, pois 0s mesmos s6 poderiam
estar a venda mediante a emissdo do
Certificado de Aprovacdo - CA, expedido
pelo érgdo nacional competente em matéria
de seguranga e salde no trabalho do
Ministério do Trabalho e Emprego.
Entretanto, muitas industrias adquirem estes
equipamentos, mesmo sem o CA, por conta
do baixo custo de aquisi¢do dos mesmos.

N&do obstante, a intencdo de diminuir os
custos da aquisi¢do dos EPIs, pode gerar um
grande aumento de custos relacionados a
solugdo de problemas gerados por acidentes
de trabalho.

3. Acidentes industriais: causas e
prevengao

De acordo com o art. 19 da Lei n°
8.213/91, que dispde sobre os Planos de
Beneficios da Previdéncia Social e da outras
providéncias:

Acidente de trabalho é o que ocorre pelo
exercicio do trabalho a servico da empresa
ou pelo exercicio do trabalho dos segurados
referidos no inciso VII do art. 11 desta lei,
provocando lesdo corporal ou perturbacéo
funcional que cause a morte ou a perda ou
reducdo, permanente ou temporaria, da
capacidade para o trabalho. [4]

Além de causar sofrimento ao acidentado,
os acidentes de trabalho geram impacto sobre
a produtividade e a economia da empresa. No
entanto € fato que, mesmo podendo acontecer
a qualquer momento, eles podem ser evitados,
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basta que haja um rigoroso controle e
observacao de suas causas.

Deste modo, a tarefa de evitar 0s
acidentes de trabalho é ardua e ndo permite
que haja margem para erros. Para que esta
tarefa seja realizada com maior éxito, é
necessario que haja um trabalho de
conscientizagcdo e de treinamento, levando
cada colaborador a conhecer as principais
causas de acidentes e as formas de evita-las.

De acordo com Sa etal. [5], o o6rgao
executivo de seguranca e salde do Reino
Unido desenvolveu um método simples de
avaliacdo de riscos. Este método se define em
5 etapas: 1- Identificar os riscos; 2-
Determinar quem pode ser afetado e como; 3-
Avaliar os riscos e decidir sobre quais
precaucdes tomar; 4- Registrar os resultados e
implementa-los; 5- Rever e avaliar e atualizar
Se necessario.

Assim sendo, como a primeira etapa do
método sugere a identificagdo dos riscos de
acidente, podemos destacar alguns dos
principais riscos de acidente de trabalho,
como:

e Ando utilizagdo do EPI (Equipamento de
Protecdo Individual) adequadamente, ou
0 uso de EPI de baixa qualidade;

e Negligéncia na instrugéo do trabalhador;
e Falta de conhecimento técnico;

e Atitudes imprudentes;

e Auséncia ou negligéncia na fiscalizagao;
e Nao cumprimento das leis trabalhistas;

e Negligéncia quanto aos direitos dos
trabalhadores;

e N&o manutencdo ou ndo reposicdo dos
maquinarios;

e Cansaco e sonoléncia;
e Esforco repetitivo.

Apbs identificar os principais riscos, é
necessario que se observe aqueles que mais
estdo  suscetiveis a estes riscos, 0S
colaboradores, e de que forma os mesmos se
expdem a estes riscos, para que se possa entdo
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investir em protecdo, conscientizacdo e
treinamento dos mesmos, executando assim a
segunda etapa deste método.

A partir desta identificagdo é importante
que se faca a avaliacdo dos riscos, observando
a incidéncia dos mesmos, calculando os mais
evidentes e mais graves, como também os de
menores proporcdes, para que se possa entdo
decidir quais medidas tomar como solugéo
destes riscos. Desta forma, as medidas de
protecdo terdo um objetivo mais significativo,
cumprindo efetivamente seu proposito.

A proxima fase seria registrar 0s
resultados, obtidos por meio da avaliagéo
realizada, observando os detalhamentos de
cada risco e entdo implementar medidas
eficazes para reducdo dos riscos de acidente.
A elaboragédo de uma planilha de riscos e suas
respectivas medidas é um excelente ponto de
partida, proporcionando assim um maior
controle dos custos.

Como finalizagdo, na quinta etapa, de
acordo com S& et al, é importante que se
reveja, avalie e atualize os dados, se
necessario, periodicamente para que, em caso
de haver novos fatores de risco, ou
ineficiéncia nas medidas tomadas, busque-se
outros meios para reduzir 0S  riscos
recorrentes ou novos.

Ademais, embora seja a empresa a maior
responsavel pela busca do controle de
acidentes de trabalho, cabe também ao
colaborador fazer sua parte, conhecendo seus
direitos e  também  seus  deveres,
conscientizando-se que o cuidado relacionado
a seguranca do trabalho que o mesmo tem
para consigo é essencial para o seu proprio
bem estar e para o bom andamento do
processo industrial.

Nesta perspectiva, ao ter um maior
controle das causas de acidentes no trabalho,
as empresas podem reduzir seus custos de
forma muito mais significativa.
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4. Gestdo de custos no gerenciamento
de riscos de acidentes de trabalho

Em meio a crise econdmica a qual o pais
vem passando, reduzir custos e essencial para
toda empresa que deseja passar pela crise sem
sofrer danos de proporgbes extremas.
Contudo, a reducdo de custos deve ser
avaliada de forma responsavel, afim de que
ndo venha causar ainda mais gastos
futuramente.

Franz [6], afirma que o custo de prevenir
esta relacionado com os custos da qualidade,
pois quando se busca qualidade, mediante a
esta busca existe a preocupacdo com a
prevencdo e vice-versa. No entanto, 0s custos
com acidentes podem estar diretamente
relacionados a falta da qualidade no ambiente
de trabalho, isto porque o trabalhador
acidentado, além de sofrer com as possiveis
lesbes geradas pelo acidente, gera despesas a
empresa e também ao sistema de salde, pois
passa a receber beneficios previdenciarios,
que sdo pagos por todos os trabalhadores e as
empresas, tornando assim o acidente de
trabalho uma preocupacao ndo so da empresa,
mas também de toda a sociedade [7].

Neste sentido, gerenciar 0s custos dos
riscos de acidentes de trabalho e suas
eventuais despesas é primordial. Para isto,
fez-se duas tabelas de gerenciamento de
custos, diretos e indiretos, com riscos de
trabalho a seguir, tomando por base o
gerenciamento de uma empresa de loucas
cerdmicas do Municipio de Queimados com
490 funcionarios.

A tabela a sequir apresenta detalhamento
dos custos diretos, que sdo 0s custos relativos
as medidas preventivas de acidente. A partir
deste detalhamento é possivel perceber que 0s
custos com o controle de riscos causam
menos impacto na gestdo administrativa e
financeira da empresa.
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Tabela 1: Custos diretos com seguranca

Custos diretos Valores

Manutencdo de equipes de R$17.000
seguranca do trabalho

Tempo de desenvolvimento de R$ 100.000
projetos e instalacdes de protecdo
coletiva

Tempo dos trabalhadores R$ 9.091
utilizados durante as atividades
de treinamentos

Manutencdo da infraestrutura R$ 40.000
Custos com exames R$ 30.000
médicos/PCMSO

Aquisicdo de EPIs R$ 36.000

Placas de identificacgdo e R$4.500
orientagdo aos trabalhadores

Programa PPRA R$ 22.284
Custo relacionado ao seguro SAT  R$ 60.000
Total R$ 318.875
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gerenciamento de riscos de trabalho da
mesma empresa do Municipio de Queimados.

A tabela a seguir apresenta 0S custos
indiretos com os riscos de acidentes. Através
deste detalhamento € possivel identificar os
elevados custos com a reparacdo dos danos
causados por meio dos riscos de acidente de
trabalho, custos que podem ser reduzidos
mediante um controle mais rigoroso de
Seguranca do Trabalho.

Tabela 2: Custos indiretos com acidentes

Custos indiretos Valores

Fonte: Autor (2019)

A principio os custos diretos de
prevencdo parecem ser altos, contudo estes
custo estdo relacionados com o tempo e
recursos utilizados no planejamento da
prevencdo dos acidentes e nos controles
implementados nos locais de trabalho,
proporcionando como  retorno:  melhor
eficiéncia e produtividade, maior motivacao
dos trabalhadores, menor auséncia por
afastamento, menor rotacdo de trabalhadores,
melhor qualidade do trabalho e menor gasto
com despesas médicas.

Em contra partida, enquanto os custos
diretos estdo relacionados com o tempo e com
0s recursos utilizados no planejamento da
prevencdo dos acidentes, os custos indiretos,
sdo os custos relacionados aos acidentes de
trabalho ou a ndo seguranca, 0 que gera
prejuizos econdmicos e despesas excedentes.

Neste sentido, investir na prevencdo é
muito mais rentavel que arcar com as
despesas geradas pelos acidentes de trabalho,
como veremos a seguir na segunda tabela,
referente agora a gestdo de custos indiretos do

R$ 72.430

Tempo de recrutamento e gasto R$29.650
com treinamento do novo
colaborador.

Custo do atendimento médico, R$ 32.600
medicamentos e reabilitacdo ao
trabalho.

Pagamentos dos 15 dias de R$20.500
afastamento e de possiveis
indenizacdes.

Perdas e custos de danos de R$80.000
maquinas e equipamentos.

Perda de tempo de trabalho do R$ 17.300
acidentado e dos companheiros
de trabalho.

Despesas Juridicas.

Perda de motivagdo e queda na R$ 34.000

produtividade.

Custo  adicional devido a R$27.600
interrupcdo da produgdo, multas

por atraso, perda de bonificacdes

por atendimento de prazo,

pagamento de horas extras, entre

outros.

Custo ao empregador do R$15.500
pagamento integral do salario ao

acidentado quando de seu

retorno, mesmo que O Servico

realizado por este empregado —

que ainda ndo estd plenamente

recuperado — tenha por algum

tempo valor inferior que o seu

valor normal.

Total R$ 329.580

Fonte: Autor (2019)
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Ao contrapormos as duas tabelas,
advindas do gerenciamento de custos ao
longo do ano e 2018 desta empresa de loucas
ceramicas do Municipio de Queimados, é
possivel ver que o diferencial entre o total de
custos diretos e indiretos é significativamente
perceptivel, como mostra o grafico
comparativo a seguir:

Gréfico 1: Comparativo entre custos diretos e
indiretos na seguranca do trabalho

R$ 330.000,00

R$ 325.000,00

R$ 320.000,00 O Custos diretos

RS$ 315.000,00 M Custos indiretos

R$ 310.000,00

2018

Fonte: Autor (2019)

As despesas com 0s custos indiretos é
cerca de 3,25% maior que as despesas com 0S
custos diretos. Neste caso, 0s custos indiretos
sdo, perceptivelmente, causa de grandes
prejuizos para as empresas.

Visto isto, é possivel perceber que reduzir
0s custos relacionados a seguranca ndo € a
melhor saida, visto que esta reducdo
obviamente tende a gerar despesas mais altas
ao processo de producéo.

Assim sendo, a prevencdo de acidentes é
de maior beneficio para a empresa, pois evita
uma oneracao maior e mais agressiva, Como a
decorrente dos custos indiretos, além de
proporcionar um ambiente de trabalho mais
seguro para os trabalhadores, que por muitas
vezes se sentem desestimulados diante de um
local trabalho sem seguranca ou protecéo.

Além disso, os prejuizos pela falta de
investimento em medidas de protecdo e
seguranca ndo se resumem apenas aos custos
com a reparacdo de danos, estes prejuizos se
estendem também a baixa na produg&o, pois o
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afastamento de um funcionario implica na
diminuicdo do processo produtivo.

Ademais, este mesmo afastamento
acarreta prejuizos para os companheiros de
trabalho, que acabam por  ficar
sobrecarregados, tendo que cumprir a meta de
trabalho do companheiro afastado, e assim
correndo o risco de também se acidentarem
devido a sobrecarga de servico.

Deste modo, os custos indiretos devem
ser analisados pela empresa em comparativo
aos custos diretos, de forma que todo recurso
empregado nas despesas provenientes de um
acidente sirva como forte argumento para que
se invista em medidas de protecdo e de
seguranca. Assim sendo, ao investir em
medidas preventivas a empresa produz
beneficio para si, tanto administrativamente,
quanto financeiramente, como também para
seus funcionarios.

5. Consideracoes finais

Apesar de se saber que o0 assunto
seguranca do trabalho é extremamente
relevante e intensamente abordado na
atualidade, ainda € possivel ver que a
incidéncia de acidentes de trabalho no Brasil é
muito alta. Este fato, além de gerar dor e
sofrimento ao trabalhador envolvido no
acidente, proporciona também, as empresas,
custos excedentes aos de producao.

Esta incidéncia elevada de acidentes tem
por influéncia diversos fatores, inclusive a
busca na reducéo de custos de producao, fator
que acaba por interferir no investimento em
seguranga, Visto que muitas empresas
consideram que reduzir 0Ss custos com
seguranca do trabalho possa gerar um
processo de producdo mais econémico, 0 que
é na verdade um grande equivoco, pois a
oneracdo advinda das despesas provenientes
dos acidentes de trabalho  supera
significativamente as despesas relacionadas a
prevencéo de acidentes.

Neste sentido, esta pesquisa buscou fazer
um levantamento dos custos de implantacdo
de um gerenciamento de riscos de acidente
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em uma empresa da industria de loucas
cerdmicas do Municipio de Queimados,
contrapondo com 0s custos indiretos
relacionados a eles, e assim fez-se a concluséo
de que investir em seguranca do trabalho é a
saida mais acertada para se reduzir custos
excedentes as empresas.

A partir deste levantamento constatou-se
que o investimento em seguranca do trabalho,
mediante as cinco etapas do método de
implantacdo de medidas de prevencdo a
acidentes - que passam pela identificagdo dos
riscos, pela deteccdo e determinacdo de quem
pode ser afetado e como pode ser afetado por
estes riscos, a avaliacdo dos riscos e decisdo
sobre quais precaugdes tomar, registro dos
resultados e implementacdo dos mesmos e da
avaliacdo e atualizacdo destes dados - é a
melhor opc¢do para a industria, ja que este
investimento proporciona seguranca, reducao
de custos e um ambiente de trabalho mais
acolhedor e mais confiavel.
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O presente trabalho tem por finalidade apresentar uma orientacdo para
a implantacdo do sistema de aproveitamento de &guas pluviais em
edificagBes, com o intuito de estimular esta pratica na sociedade civil,
demonstrando os cuidados que devem ser tomados e os beneficios do
investimento. A cada dia, o acesso a agua potavel fica mais dificil,
principalmente nas periferias e locais onde as companhias de dgua néo
chegam ou ndo atendem adequadamente, por isso, é preciso criar formas
para que as edificacdes reduzam o consumo de agua potavel e nédo
sofram com a escassez ou falta d’agua. Além disso, para que o sistema
seja realmente sustentavel, ele precisa ser viavel economicamente,
promovendo ndo somente a preservagdo ambiental, mas também o

retorno financeiro para aquele que decide implementa-lo.

1. Introducao

As dificuldades atuais relacionadas a
gestdio e wuso dos recursos hidricos e
energeéticos sdo flagrantes, manifestadas nos
principais féruns especializados e nos
principais veiculos de informacgdo em todo o
planeta. Fruto da ineficiéncia relacionada a
gestdo dos recursos hidricos por parte dos
governantes e de setores econdmicos
potencialmente poluidores, além do mau uso
por parte do homem, muitas vezes desprovido
de uma formacdo que valorize a educacgéo
ambiental, o ciclo urbano da agua apresenta a
cada dia, importantes desequilibrios. E esse
ciclo é apenas uma fragdo de um ciclo maior,
que € o ciclo da agua na natureza, onde 0s

desequilibrios se apresentam de forma ampla
e sistémica. [1]

Ainda, segundo Gongalves [1], um dos
grandes desafios da atualidade colocados em
pauta na discussdo mundial é a
sustentabilidade da 4&agua, visto que a
tendéncia é o agravamento da situacdo para as
proximas décadas. No Brasil, dentre o0s
objetivos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, instituida pela Lei 9433/97, pode-se
destacar:

Assegurar & atual e as futuras geracdes a
necessaria disponibilidade de agua, em
padrées de qualidade adequados aos
respectivos usos [2].

O que parece se tornar mais complicado a
cada dia, pois em conjunto com O
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desenvolvimento econémico de alguns paises
como o Brasil, também surgem problemas
sociais estruturais, como 0 surgimento de
grandes aglomerados urbanos, muitas vezes
com crescimento desordenado, sem o
planejamento da infraestrutura adequada para
suportar o crescimento populacional. Além da
questdo cultural da populacdo, muitas vezes
preocupada apenas com a resolucdo dos
problemas relacionados unicamente a sua
habitacdo, sem levar em consideracdo todo o
ciclo por trds de suas agdes. Aliado a essas
questdes, a ineficiéncia ou auséncia de
sistemas de gestdo dos recursos hidricos torna
a situacdo cada vez mais complexa [1].

Entretanto, mesmo diante das
dificuldades relatadas acima, Goncalves [1]
destaca que a pratica do aproveitamento da
agua de chuva € crescente em edificios
urbanos em todo Brasil. Principalmente
devido a emergéncia dos problemas
ambientais, a possibilidade de reducdo dos
custos com o consumo de agua potavel e a
relativa facilidade de implantar um sistema de
aproveitamento.

Sendo assim, torna-se imperativo a busca
por fontes alternativas de abastecimento de
agua, visando a diminuicdo dos impactos
causados pela acdo do homem sobre os
recursos hidricos. E € neste contexto que se
insere o aproveitamento de dgua da chuva.

2. Sustentabilidade dos Sistemas de
aproveitamento de agua de chuva

A cada dia, a necessidade de conservagéo
da 4gua se faz mais necessaria,
principalmente devido a escassez e a perda de
qualidade dos mananciais causada pela
crescente poluigdo, além da ineficiéncia dos
servicos de abastecimento publico. Além
disso, novos conceitos de gestdo dos recursos
hidricos estdo surgindo em diversas partes do
mundo, tanto em areas urbanas, como rurais

[3].
Na Australia, estudos demonstram que 0s

sistemas de aproveitamento da agua de chuva
proporcionam uma economia no consumo de
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agua nas residéncias de 45% e até 60% na
agricultura [4].

Este mesmo estudo mostra que no sul
deste mesmo pais, 82% da populacéo rural
utiliza a agua da chuva como fonte primaria
de abastecimento, enquanto que apenas 28%
da populacédo urbana faz uso da mesma forma.
Incentivos financeiros s&o comuns em muitos
paises para o financiamento da construcdo de
sistemas de aproveitamento de &guas pluviais,
como relata Tomas [5] quando cita o caso de
Hamburgo, na Alemanha, onde é concedido
um valor entre US$ 1.500,00 a 2.000,00 para
aqueles que decidem implementar um sistema
de aproveitamento de 4gua da chuva em suas
residéncias ou  estabelecimentos. Em
consequéncia desta politica, o poder publico
tem maior controle dos picos de cheia nas
épocas chuvosas. Outro estudo realizado no
Reino Unido sobre o uso de agua de chuva em
descargas de vasos sanitarios, identificou uma
economia de 30% do consumo de &gua
potavel nas residéncias, deixando evidente 0s
beneficios da adocéo deste sistema [6].

N&o obstante, diversos setores da
sociedade enxergam no aproveitamento de
aguas pluviais uma oportunidade rentavel
economicamente. Como destaca Gongalves
[3], industrias, instituicbes de ensino,
estadios, estabelecimentos comerciais como
supermercados, shopping centers, empresas
de  Onibus, lava-jatos, condominios
residenciais, etc., buscam o aproveitamento de
agua de chuva visando retorno econémico, e
mais ainda, buscando o apelo do ‘marketing’
proporcionado por essa pratica, onde as
empresas podem adquirir reconhecimento de
responsabilidade social e ambiental.

Exemplos disso, séo os estabelecimentos
com certificachio LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design). Dentre 0s
beneficios da certificacdo, podemos destacar a
diminuicdo dos custos operacionais, a
diminuicdo dos riscos regulatorios, a
valorizagdo do imovel para revenda ou
locacdo, o0 aumento na velocidade de
ocupacdo do empreendimento e a menor
obsolescéncia da edificacao [7].
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No caso brasileiro, o consumo médio por
habitante chega a 200 litros diérios de agua,
destes, cerca de 32% sdo usados na descarga
de vasos sanitarios e mictorios; 14% na
lavagem de roupas; e 8% destinados a
lavagem de automdveis, de areas externas e
irrigacdo [8].

Assim sendo, utilizando-se dgua de chuva
para estes usos, seria possivel alcancar uma
economia média de 55% de agua potéavel nas
residéncias brasileiras.

A captacdo de &gua de chuva nao
preserva somente a gua potavel, mas também
economiza energia, levando em consideragéo
0 CONSUMO necessario para a operacao de uma
estacdo de tratamento de &gua, ©
bombeamento e a distribuicdo, o0 custo
energético fica entre 25% e 45% do custo
total das operagbes dos sistemas de
abastecimento. Com o0 aproveitamento, menos
agua potavel precisa ser bombeada, gerando
economia de energia [3].

Além dos beneficios citados, a captacao
da &gua da chuva ainda contribui para
amenizar os efeitos provocados por enchentes
e inundacbes nas grandes cidades nos
periodos de chuvas intensas, isto porque
diminui o volume de 4gua que escoa para
areas superficiais impermeéaveis e a carga nos
sistemas de coleta pluviais [8].

3. Sistema de aproveitamento de aguas
pluviais

Atendendo ao principio do saneamento
ecoldgico, um sistema de aproveitamento de
agua da chuva possui caracteristicas proprias
e individualizadas, tornando-se independente
de um sistema de abastecimento centralizado,
promovendo autossuficiéncia e contribuindo
para a conservacdo da agua [3].

As técnicas mais comuns para a coleta de
agua da chuva se dao através da superficie de
telhados ou da superficie do solo. No entanto,
a coleta através de telhados é mais simples e
quase sempre produz uma &gua de melhor
qualidade [3].
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Os sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais basicamente funcionam da seguinte
maneira: ap0s a agua de chuva cair nos
telhados, a mesma é direcionada as calhas e,
ao invés de ser descartada, é filtrada e levada
a um reservatério inferior (cisterna),
normalmente enterrado. Uma bomba simples
transfere a agua deste reservatorio inferior
para outro elevado (uma segunda caixa
d’agua) exclusivo para agua de chuva e a
partir dai a agua € direcionada para 0s pontos
que desejamos. Os sistemas mais simples
direcionam esta dgua apenas para a irrigacao
de jardim, no entanto, ap0s estar filtrada e no
reservatorio superior, também pode ser
direcionada para 0s vasos sanitarios, tanques e
maquinas de lavar roupas. Essa agua, embora
impropria para ser bebida, pode ser utilizada
para estas finalidades sem  grandes
preocupacoes [9].

A figura 1 no ANEXO 1 ilustra o
funcionamento do sistema descrito
anteriormente.

De maneira geral, pode-se relacionar 5
subsistemas (captacdo, conducdo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo) e seus
respectivos componentes de sistemas prediais
de aproveitamento de agua de chuva
conforme a Tabela 1 do ANEXO 1. Além dos
componentes basicos constantes na tabela em
questdo, podem compor O  sistema
equipamentos  de bombeamento  ou
pressurizacao, sistemas eletromecanicos de
automacao, instrumentacao de
monitoramento, entre outras partes [1].

Para o projeto e dimensionamento das
calhas coletoras e condutores verticais para o
direcionamento da agua da chuva do telhado
ao reservatorio, bem com sua instalacao,
pode-se utilizar como referéncia a NBR
10.844/89 [10].

Com relagdo ao reservatorio de
armazenamento final (cisterna), deve-se
utilizar como referéncia para projeto e
dimensionamento a NBR 15527/2007 [11].
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4. Tratamento da agua da chuva

Lamentavelmente, ainda hoje, em
localidades onde ndo existe fornecimento de
agua potavel por parte do poder publico,
utiliza-se agua de chuva como fonte para o
abastecimento doméstico, através da coleta
simples e armazenamento, sem o tratamento
adequado. Em é&reas onde ha abastecimento
publico, recomenda-se que a utilizacdo se
restrinja aos usos ndo potaveis, seguindo 0s
critérios técnicos adequados de captacdo e
tratamento [1].

Neste sentido, abordaremos algumas
técnicas para garantir uma agua de chuva de
melhor qualidade.

Para isso, € necessario um primeiro
tratamento feito através de telas ou grades,
logo apds a captacdo da agua pelas calhas,
para a remoc¢do de materiais grosseiros como
folhas, gravetos e demais detritos, afim de
evitar a decomposicdo destes materiais no
reservatorio de armazenamento final [3].

Apesar da primeira filtragem conseguir
reter as particulas maiores, a agua de chuva
ainda traz consigo sujeira bem fina que
consegue passar pelas telas ou grades.

Por isso, apds este primeiro tratamento, é
necessario descartar a primeira dgua da chuva,
pois esta é mais poluida por lavar a atmosfera
e a superficie de captacdo, seja ela um telhado
ou a superficie do solo [3].

A eliminagdo da primeira chuva é feita
através de um reservatorio de descarte, este
sistema também é denominado de
autolimpeza.

Segundo Zanella [12], recomenda-se
descartar o primeiro 1 milimetro (mm) de
chuva. Porém, em grandes cidades, a
quantidade de poluentes e poeira no ar €
maior, aumentando também o volume de dgua
a ser descartada. Por isso recomenda-se o
descarte de 2 mm de chuva. Ou seja, para
cada metro quadrado (m?2) de telhado, seréo
descartados dois litros de agua. Assim, pode-
se dimensionar o tamanho do reservatorio
para o descarte da primeira agua de chuva.
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Existem diversas técnicas para o descarte
desta &4gua, no entanto, vamos nos ater a duas
delas: o tonel para descarte com esfera
flutuante (Figura 2) e o reservatorio de
descarte com torneira-boia (Figura 3), ambos
representados a seguir.

Figura 2 — Reservatdrio de descarte com esfera
flutuante
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Fonte: llustragdo Adaptada de Gongalves [3].
Figura 3 — Reservatdrio de descarte com torneira-

boia.
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Fonte: llustracdo adaptada de Dacach [13].

O reservatorio de descarte com esfera
flutuante (Figura 2) funciona da seguinte
maneira: coloca-se uma esfera flutuante
(isopor) com tamanho suficiente para fechar a
entrada de agua quando o reservatorio encher.
A agua mais suja enche o reservatorio e so
entdo a &gua mais limpa vai para a cisterna. O
registro de limpeza deve ser aberto apds as
precipitacdes [12].

J& o reservatério de descarte com
torneira-boia (Figura 3) funciona de modo
que ao chegar a um nivel pré-estabelecido, a
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boia fecha o condutor, retendo a primeira
agua de chuva e encaminhando agua limpa
para a cisterna. O registro de limpeza deve
ser aberto apds as precipitacdes [3].

Em pesquisa realizada pelo PROSAB em
Vitéria (UFES), verificou-se que a partir da
eliminacdo da primeira chuva, a chuva
direcionada ao reservatorio de
armazenamento final é de melhor qualidade,
apresentando um valor maximo de turbidez de
1,2 UNT para a chuva no reservatorio apos
eliminacdo de apenas 0,5mm de primeira
chuva. Sem o tratamento de descarte da
primeira chuva, este valor chega a 70 UNT,
evidenciando a eficiéncia da autolimpeza [3].

Além do reservatério de descarte (ou
autolimpeza), também existe a alternativa de
se utilizar um filtro de areia, pois contribui
para a remocdao de cor e turbidez da agua. [14]

Mesmo com o descarte da primeira
chuva, algumas substancias ainda
permanecem na &gua, por isso podem ser
utilizados alguns dispositivos para sua
eliminacdo dependendo do tipo de uso que se
deseja, como demonstrado por Group
Raindrops [15] conforme Tabela 2 no
ANEXO 1.

No entanto, o0 mesmo Group Raindrops
[15] ressalta que se a agua de chuva nédo for
utilizada para fins potaveis como beber,
cozinhar e tomar banho, ndo é necessaria a
desinfeccdo. Este tipo de tratamento
aumentaria 0s custos e exigiria do usuario
uma permanente manutengao.

Mesmo assim, algumas medidas de
prevencdo e que objetivam melhorar a
qualidade da é&gua captada podem ser
adotadas ao longo de todo o sistema em
funcéo da sua localizacdo, como apresentado
na Tabela 3 no ANEXO 1.

5. Armazenamento da dgua de chuva

Para higienizagdo simples da agua no
reservatorio  final de  armazenamento
(cisterna) segundo  Zanella [12] séo
necessarios 10 ml de dgua sanitaria para cada
100L d’agua. Porém, essa pratica ndo garante
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a desinfeccdo total da agua, ou seja, ela ainda
terd microrganismos. A agua sanitaria possui
cloro na sua formulacdo e este age sobre a
agua por apenas 1 ou 2 dias. Se a agua for
estocada por mais tempo, a higienizacdo deve
ser repetida periodicamente.

Os reservatodrios de agua de chuva podem
estar apoiados no solo, enterrados,
semienterrados ou elevados, podendo ser
construidos in loco, geralmente em concreto
armado ou alvenaria estrutural, ou ja virem
prontos para instalagdo como é o caso das
cisternas de polietileno, aco e fibra de vidro

[3].

Quando ha a possibilidade de planejar e
prever a instalacdo dos componentes do
sistema de aproveitamento de aguas pluviais,
como é o caso de novas construcles, é
possivel instalar o reservatério logo abaixo do
telhado, de maneira a evitar os gastos com
bombeamento da agua [3].

Para a garantia da qualidade da agua,
alguns cuidados devem ser tomados:

e As paredes e a cobertura do
reservatorio devem ser impermeaveis;

« Deve-se evitar a entrada de luz no
reservatorio para evitar a proliferacao de
algas;

» A entrada da agua no reservatério e 0
extravasor devem ser protegidos por telas
para evitar a entrada de insetos e pequenos
animais;

« O reservatorio deve ser dotado de uma
abertura, também chamada de visita, para
inspecdo e limpeza;

« A 4gua deve entrar no reservatério de
maneira a ndo provocar turbuléncia,

evitando a suspensao dos solidos depositados
no fundo do mesmo;

« O reservatdrio deve ser limpo uma vez
por ano para a retirada do lodo depositado
no fundo do mesmo. [3]

O reservatorio de 4agua de chuva
(cisterna) também funciona com um
decantador, proporcionando a sedimentacédo
dos sélidos presentes na agua coletada. Em
uma pesquisa realizada pela UFES na cidade
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de Vitdria, observou-se significativa reducéo
da turbidez da &gua apds alguns dias de
espera. No entanto, em termos quimicos e
microbioldgicos, ndo houve grande alteragéo
na qualidade da agua, mas mesmo assim €
importante utilizar “freios-d’agua” na entrada
da agua no reservatério com o objetivo de
evitar a suspensdo de solidos sedimentados no
fundo do mesmo [3].

Para que um sistema de aproveitamento
de agua da chuva seja bem-sucedido, é de
suma importancia que 0 mesmo seja eficiente
na captacdo da agua de chuva. Esta eficiéncia
varia de acordo com alguns fatores, dentre
eles podemos destacar o indice pluviométrico
da regido e o coeficiente de escoamento
superficial (C) que varia de acordo com a
inclinagéo dos telhados e o tipo de material da
superficie de captacao [3].

Assim, pode-se afirmar que quanto maior
a area de captacdo, mais chuva é captada, e
em Ultima anélise, quanto maior o volume do
reservatorio de  armazenamento  final
(cisterna), mais chuva poderé ser armazenada
e mais eficiente sera o sistema [3].

No entanto, quanto maior a cisterna, mais
custoso sera a implantacdo do sistema, visto
que este € o componente mais caro do
sistema. Por isso, € importante dimensiona-lo
de maneira correta para que a implantacéo do
sistema ndo se torne economicamente inviavel

[3].

Existem diversos métodos para o0
dimensionamento  dos  reservatorios de
armazenamento final, como o método de
Rippl, um dos mais utilizados. No entanto,
para maiores detalhes e orientagdes,
aconselha-se a consulta a NBR 15527/2007
[11].

6. Analise da viabilidade econbémica
para um sistema de aproveitamento de
aguas pluviais.

A fim de ilustrar a viabilidade econémica
dos sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais, utilizou-se como referéncia uma tese
realizada na UFAM na cidade do Amazonas.
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Para a eficacia do resultado do estudo foi
necessario avaliar o0s custos para a
implantacdo de um SAAP (Sistema de
Aproveitamento de Aguas Pluviais), onde
foram englobadas todas as despesas para a
construgao dos reservatorios de
armazenamento de agua da chuva. O critério
de avaliacdo econdmica proposta foi baseado
no payback descontado, com o proposito de
verificar o periodo de retorno do
investimento, no valor presente liquido para
determinar se o projeto é viavel ao longo da
vida util do sistema a uma taxa minima de
atratividade e, por fim, na avaliagdo das
economias geradas para os diferentes cenarios
que se pretendiam instalar o SAAP [17].

O estudo em questdo foi realizado em trés
estabelecimentos universitarios, no entanto,
daremos énfase aos valores obtidos para a
Residéncia Universitaria.

Ap0s o estabelecimento dos volumes dos
reservatorios, contabilizou-se os custos para a
construcdo dos mesmos. Os resultados
obtidos estdo na Tabela 4 do ANEXO 1.

Para a execucdo dos servicos para a
implantagcdo do sistema foi considerado um
prazo estimado de 30 dias, resultando na
importancia de R$ 3.778,00 para custear a
méo de obra.

Para atender as necessidades de
bombeamento, deveria ser investido o valor
de R$ 1.673,00 em uma motobomba
submersa de 1CV.

Além destes custos para a implantacéo,
foram considerados custos relativos as tarifas
de &gual/esgoto e energia, obtidos junto as
concessionarias.

Também foram contabilizados custos
para tratamento da &gua, manutencdo e
operacdo do sistema, além do custo para
limpeza anual das cisternas.

Apdbs determinar o volume e a demanda
de agua potavel e ndo potavel necessaria para
atender as necessidades de cada edificacéo,
assim como o0s recursos envolvidos para a
construcdo, manutencgéo e operacdo do SAAP,
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Morais [17] avaliou a economia financeira
gerada pelo sistema.

A Tabela 5 do ANEXO 1 demonstra o
valor da conta de agua sem a utilizacdo de
agua pluvial, onde a mesma resultou no valor
de R$ 70.33593. No entanto, com a
implantacdo do SAAP, o valor da conta foi
reduzido para R$ 53.620,73, gerando uma
economia anual de R$ 16.715,18.

Morais  [17] obteve graficamente
estimativas precisas dos custos com e sem a
utilizacdo de 4&guas pluviais, conforme
Grafico 1 no ANEXO 1 e as economias
mensais geradas conforme grafico 2 do
ANEXO 1.

A partir dos resultados obtidos na
pesquisa, Morais [17] utilizou o programa
NETUNO para calcular o Valor Presente
Liquido (VPL) através do somatorio do valor
presente do fluxo de caixa mensal das
entradas e saidas para a data atual do
investimento, com o intuito de determinar a
viabilidade de investimento no projeto.

Com o resultado do VPL determinou-se o
periodo de retorno no investimento pelo
método o payback descontado, levando em
consideracdo o valor do capital investido no
periodo e descontando os fluxos de caixa a
uma taxa minima de atratividade [17].

Através do célculo da TIR (Taxa Interna
de Retorno) foi possivel analisar a viabilidade
financeira do projeto em questdo, utilizando
uma formula matematica-financeira, onde a
taxa de juros é determinada quando, em
determinado momento do tempo, o valor
presente liquido (economia na conta d’agua)
se iguala com o valor das saidas previstas de
caixa (custos de instalacdo e manutencdo), ou
seja, ocorre o retorno do valor do capital
investido [17].

Os resultados obtidos seguem na tabela a
seguir:
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Tabela 6 - Resultado do investimento com a
implantacdo do SAAP (residéncia Universitaria)

Tempo de retorno do investimento 27
(meses)

Valor presente liquido (RS) 147.482,06
Taxa interna de retorno (% ao més) 4,62

Fonte: Morais [17].

Através deste estudo pode-se avaliar a
viabilidade econdémica da implantacdo de um
SAAP, de modo que foi possivel observar que
o retorno financeiro foi obtido a médio prazo,
neste caso em 27 meses (dois anos e trés
meses). Além dos beneficios econdmicos
diretamente refletidos na conta de agua, onde
pOde-se observar a queda dos valores da
mesma com a utilizacdo da &gua de chuva.
Por fim, com a implantacdo do sistema, foi
possivel gerar uma economia anual de R$
16.715,18, evidenciando a viabilidade do
mesmo.

7. Conclusdo

Diante do contetido exposto pelo presente
artigo, pode-se concluir que o aproveitamento
de aguas pluviais se mostra como uma
alternativa importante e vidvel para a
preservacdo ambiental, mais especificamente
em relacdo a sustentabilidade e conservagdo
da agua potéavel.

Observou-se a simplicidade das técnicas
requeridas para a implementacdo de um
sistema de aproveitamento, onde a natureza
faz a maior parte do trabalho, cabendo a nds,
como sociedade, a tarefa de utilizar os
recursos hidricos disponiveis da melhor
maneira possivel, seguindo sempre 0s
critérios técnicos necessarios para obter uma
agua de chuva de melhor qualidade para uso.

Também foi possivel observar a
economia de agua potavel gerada pelo
sistema, a exemplo disso, podemos citar a
possibilidade de diminuicdo em 55% da
quantidade de agua potavel em uma
residéncia através do aproveitamento.
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Além disso, o sistema mostrou-se viavel
economicamente, pois o retorno financeiro
apos a implantacdo é obtido em médio prazo,
embora a economia na conta de &gua seja
imediata, como mostra o estudo realizado na
UFAM no Amazonas.

Sendo assim, ficam evidentes o0s
beneficios obtidos com a implantacdo do
sistema, pois além de preservar o ciclo da
agua na natureza e evitar enchentes e
inundacbes no meio urbano, ainda gera
economia financeira e energetica.
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9. Anexos
ANEXO 1

Figura 1 — Esquema de captacéo e distribuicdo de dguas pluviais numa residéncia

CAPTAQAO wes Ggua da chuva agua da ruo agua filtrada e reutilizada

resarvatorio
subterréneo

Fonte: FORTE e FERRAZ (2010) [8]

Tabela 1 — Componentes basicos de um sistema predial de aproveitamento de agua de chuva
SUBSISTEMAS DO APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Captagdo  Conducdo Tratamento Armazenamento  Distribuicdo
' . , Tubulagdes,
Filtros de material Reservatorios F
Telhados Calhas . . ; conexdes e pecas
grosseiro ou cisternas G
de utilizagdo
Lajes Caixas de amortecimento Filtros de material fino
Tubos de queda, conexdes  Dispositivos de descarte
Toldos . . o
e condutores horizontais de primeira chuva
Patios Caixas de desvio Equipamento de
especificos e inspecdo desinfeccao

Fonte: GONGCALVES (2009) [1].

Tabela 2 — Diferentes Qualidade de Agua para diferentes aplicacdes

Uso requerido pela dgua Tratamento necessario
Iirigacio de jardins Nenhum tratamento
Prevencio de incéndio, condicionamento de ar | Cuidados para manter o equipamento de
estocagem e distribuigio em condicdes de uso

Fontes e lagoas, descargas de banheiros, Tratamento higiénico, devido o possivel contato
lavagdo de roupas e lavacio de carros do corpo humano com a dgua

Piscina/banho, consumo humano e no preparo Desinfecgdo, para a agua ser consumida direta
de alimentos ou mdiretamente

Fonte: Group Raindrops (2002) [15].
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Tabela 3 — Técnicas de tratamento de agua de chuva em fun¢&o da localizagao.

Técnicas de tratamento

Metada

Local

Resultado

Telas e grades

Calhas e tubo de queda

Previne entrada de folhas e
galhos no sistema

Sedimentacio

No reservatorio

Sedimenta maténa particulada

Filtracdo

Na linha de agua
Carvio ativado
Osmose reversa

Apos bombeamento
Na torneira
Na torneira

Filtra sedimentos
Remove cloro
Remove contanmnantes

Camadas mistas Tanque separado Captura material particulado
Filtro lento Tanque separado Captura material particulado
Desinfeccdo

Fervura/destilagéo Antes do uso Elinuna microorganismos

Tratamento quinico
(cloro ou iodo)

Radiacdo ultravioleta

Ozonizacdo

No reservatorio ou no
bombeamento (liquido,
tablete/pastilha ou granulado)

Sistemas de luz ultravioleta
devem estar localizados apds
passagem por filtro

Antes da torneira

Elimina microorganismos

Elimina microorganismos

Elimina microorganismos

Fonte: Texas Guide to Rainwater Harvesting (1997) [16].

Federal do Amazonas

Tabela 4 — Custo de Implantacéo dos reservatorios de armazenamento de agua da chuva na Universidade

.. Residéncia | Faculdade de Fac‘l'lldafle de
Descricao . con . . Ciéncias
’ Universitaria | Tecnologia .
Agrarias
Volume da cisterna (m3) 15 15 10
Taxa de compra/venda em R§ 3,036 3,036 3,036
Custo do reservatorio em USS$ 3.357.,51 3.357,51 2.378,70
Custo do reservatorio em RS 10.195,00 10.195,00 7.223,00

Fonte: Morais (2017) [17].
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Tabela 5 — Estimativas mensais de economia de gua (Residéncia Universitaria)

Jan 5.973.74 3.736.90 2.236.83
Fev 5.395.63 3.345.29 2.050.34
Mar 5.973.,74 3.703,72 2.270,02
Abr 5.781.03 3.584.24 2.196,79
Mai 5.973,74 4.104.80 1.868.93
Jun 5.781.03 4.893.89 887.15
Jul 5.973.74 5.544.10 429,63
Ago 5.973.74 5.655.05 318,69
Set 5.781,03 5.376.54 404.49
Out 5.973.74 5.173,36 800,37
Nov 5.781,03 4.347,05 1.433.99
Dez 5.973,74 4.155.79 1.817,95
Total 70.335,93 53.620,73 16.715,18

Fonte: Morais (2017) [17].

Gréfico 1 — Estimativas mensais dos custos com agua (Residéncia Universitaria)
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Fonte: Morais (2017) [17].

Grafico 2 — Percentuais mensais de economia de agua (Residéncia Universitaria)
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Fonte: Morais (2017) [17].
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Este artigo visa simular uma avaliagdo econdmico-financeira de um
projeto de desenvolvimento de um campo de petréleo offshore. Para tal
foram feitas pesquisas com membros de diversas empresas e na
literatura, a fim de conseguir valores acurados de custos e precos para
trés cenarios diferentes, sendo eles, um otimista, um realista e um
pessimista. Os dados de producdo foram obtidos a partir de simulagéo
computacional utilizando os softwares CMOST e Pipesim. Em posse de
tais valores foram calculados os fluxos de caixa para os diferentes
cenarios, e em seguida foram calculados os valores do VPL, TIR e
Payback destes fluxos de caixa. Os resultados mostram que mesmo para
0 cenario pessimista, 0 projeto é extremamente rentavel, porém o
payback, mesmo para o cenario otimista, € de longo prazo. Tais
circunstancias aumentam o ja naturalmente alto risco do projeto, devido

ao tempo necessario para a recuperagdo do capital investido.

1. Introducéo

Projetos de desenvolvimento de campos
de petroleo sd@o por natureza longos e
extremamente custosos e arriscados. Segundo
dados da Petrobras, em 2010, os pocos do pre-
sal demoravam em média 310 dias para serem
perfurados [1], sendo que de acordo com a
empresa, 0 custo da perfuracdo de um Unico
poco custa em média US$ 1 milhdo por dia
[2]. Outro dado importante é o indice de
sucesso exploratério, indice que indica a
probabilidade de se obter sucesso, ou seja,
descobrir 6leo ou gas, ao perfurar um poco,
que é de aproximadamente 68% [3], ou seja, a
cada 100 pocos perfurados 32 ndo encontram
petréleo ou gas para produzir.

A longa duracédo do projeto também acaba
por desencadear outro desafio, que é estimar o
preco do petroleo para o periodo. A
geopolitica instavel é um dos fatores que
favorece a imprevisibilidade dos precos, algo
que se reflete na quantidade de modelos que
tentam modelar o mercado de petréleo. [4]

Tendo em vista o tamanho do
investimento necessario e o alto grau de risco
dos projetos, uma boa avaliagdo de viabilidade
econémica se faz extremamente necessaria a
fim de ter uma base mais solida para tomadas
de decisbes e diminuir as chances de perdas
financeiras, que podem chegar a ser
irrecuperaveis.
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O objetivo deste artigo é realizar a analise
econdmica de um projeto de desenvolvimento
de um campo de petroleo a partir de diversos
parametros economico-financeiros do projeto.
Para tal estudo, a revisdo de literatura focou
nas areas de custo, producdo e avaliagdo
econdmica, e a coleta de dados foi feita através
de pesquisa em bases de dados e utilizando de
simulacgdes da producao.

A realizag8o de uma andlise de viabilidade
de um projeto complexo, como 0 proposto
neste trabalho, ajudard o setor de petroleo a
elucidar quais varidveis podem impactar o
retorno financeiro do investimento.

2. Metodologia e bases teoricas.

A viabilidade econémico-financeira de um
projeto é calculada com base em diversos
parametros, como por exemplo o periodo para
recuperagdo do capital investido (payback
period), taxa interna de retorno (TIR) e o valor
presente liquido (VPL), entre outros [5].

Neste artigo serdo utilizados trés
pardmetros para realizar a analise de trés
cenarios de custos e preco do petroleo
diferentes, sendo eles o pessimista, o realista e
0 otimista.

O VPL mostra o valor do projeto em
termos atuais, ou seja, ele traz para o presente
os valores de desembolso e receitas de toda a
vida do projeto levando em conta o valor do
dinheiro no tempo a partir de uma taxa minima
de atratividade, que representa uma taxa de
rendimento a qual abaixo ndo interessa
investir. Sendo assim, um projeto com VPL
acima de zero é considerado economicamente
viavel, e quanto maior o VPL, maior é o valor
econdmico e mais atrativo € o projeto [6].

A TIR é o valor da taxa de desconto para
0 qual o VPL do investimento se torna zero

[71.

Por sua vez, o payback period é o tempo
que leva para que o0 projeto se pague, ou Seja,
guanto tempo demora para que o total das

39

receitas se equiparem ao investimento feito no
projeto [8].

Para realizar tais calculos foram feitas
simulages utilizando os softwares CMOST e
PIPESIM, a partir de dados encontrados na
literatura [9], a fim de definir o nimero de
pocos produtores e injetores, suas localizagbes
na bacia, sua profundidade e a produgéo de
cada poco além da taxa de injecdo necessaria.

De modo a tornar as estimativas de custo
o mais fiéis possivel, foram realizadas
pesquisas com membros de diversas empresas
a fim de conseguir valores de custos realistas.
Quando os valores se mostravam muito
divergentes, alternativas foram procuradas na
literatura [9] [10] [11] [12] [13].

2.1. Premissas basicas

Para fins de estudo, a bacia analisada é
offshore, seguindo os dados de Benchmarks
disponibilizados pelo projeto UNISIM [9], e a
localizacdo adotada foi referente ao Campo de
Albacora Leste. Este Campo esta localizado na
area norte da Bacia de Campos, a cerca de 120
Km do Cabo de Sdo Tomé, no litoral norte do
Estado do Rio de Janeiro [11].

Para os célculos, foram utilizados valores
de custos, precos e taxas simplificados. Os
valores de taxacdo e impostos estdo
demonstrados abaixo.

Tabela 1 — Taxas utilizadas nos calculos

Taxa Valor
(%)
Taxa de Imposto Corporativa 34%
Taxa de Imposto Social - calculada
. 9%
sobre a receita bruta
Taxa de Royaltle_s - calculada sobre a 10%
receita bruta
Taxa Anual de Desconto 9%

Fonte: baseado em UNISIM [9]

Os valores de custos e preco do oleo
foram diferenciados para os trés cenarios
distintos. Para o valor otimista, realista e
pessimista foram utilizados os valores de $50,
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$40 e $25 por barril de 6leo. A partir dos
valores otimistas [9], os demais valores foram
calculados tendo como pardmetro a queda
percentual do preco do 6leo em relagdo ao
otimista.

A partir de pesquisas feitas com
membros de diversas empresas foi possivel ter
uma estimativa de custos dos equipamentos
subsea necessarios para um projeto como o
que esta sendo avaliado neste artigo.

Tabela 2 — Custos de Manifold

40

Preco/Custo | Otimista | Realista | Pessimista
Conversdo de |14 130 000 | 8.800.000 | 6.050.000
pogos ($)
Primeiro ICV 1 4 456 000 | 700.000 | 382.812
por pogo ($)
Segundo ou
mais ICV por | 300.000 | 200.000 | 104.166
poco ($)

Fonte: baseado em UNISIM [9]

Tabela 4 — Custos de equipamentos subsea

Instal:ﬂazgéfcc)ilc? é]igﬁ‘(c;)cl);)cada $ 39.000.000 Equipamento OD (in) Preco usual
(USD/dia) $400.000 1 §79 USD/m
Dias 14 Riser 6 1513 USD/m
Fonte: Baseado em dados de pesquisa realizada 8 2597 USD/m
com membros de diversas empresas 2 411 USD/m
Tabela 3 — Preco do 6leo e Custos para os diversos Flowline 6 768 USD/m
cenarios 8 1976 USD/m
.. ) imi Injecdo gas lift
Prego/Custo | Otimista | Realista Pess;mlst griser 4 879 USD/m
- Injecdo gas lift
Pre(;o/(tj)ckJ)IOIeo 50 40 o5 flowline 4 411 USD/m
Preg(f do )Oleo Umbilical 2.700 USD/m
3145 251,6 157,25 Uta (umbilical
($/m?) termination unit) 1.300.000 USD
CUSK{ de Fonte: em dados de pesquisa realizada com
Fg?du(gg;) (1;’ 62,9 52,4 34,1 membros de diversas empresas.
eo ($/m
Cgsto~ded ) ) Outros valores utilizados foram os de
Z\rgu ; ((;;;)m3§ 6,29 524 341 offloading da plataforma. Este custo foi
Custo de calculado a partir dos parametros obtidos na
Injeciode | 6,29 5,24 3,41 literatura [13].
Agua ($/m?3)
Perfuragdo e Tabela 5 — Parametros para calculo de custos de
completacdo |21.670.00|18.960.00 | 12.960.08 offloading.
de pogos 0 0 3 Parametros para calculo Valores
verticais
Conexaf)$) Taxa de af:jei'gmento (US$/ 34.000,00
(pogo- Tempo de operacéo (dias) 45
13.330.00| 11.660.00 p perac ,
péggazggz) 0 0 7.968.140 Tempo de Trajeto (dias) 0,3
verticais ($) Tempo total Gasto (dias) 5
Recompletaca Custo do Combustivel 170
o de pocos | 8.000.000 | 7.000.000 | 4.785.156 (US$/ton)
verticais ($) Fonte: Baseado em Silva [13]
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Tabela 6 — Parametros para célculo de custos de
offloading.

Gasto de combustivel ton/dia
Navio Parado 5
Navio em Aproximacao da
Plataforma 25
Operacdo de carga 12,5
Navegacdo - Navio Carregado 68,9
Navio Parado Carregado 34,5
Operacdo de Descarga 55
Navegacdo - Navio em Lastro 50

Fonte: Baseado em Silva [13]

3. Anélise econdmica

A partir dos dados colhidos, tanto com
membros da inddstria quanto na literatura, foi
possivel calcular o investimento necessario
para o projeto (CAPEX).

Tabela 7 — Resumo dos investimentos
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100.000 bopd, 3,2 milhdes de m3 de gas,
16.000 m3 de &gua (o mesmo valor para
injecdo) e comporta até 1.600.000 bbls [12].
Sendo assim foi assumido que o valor seria
equivalente para o aluguel do FPSO Capixaba.

Tabela 8 — Custos operacionais

Aluguel Plataforma ($/dia) 290.000,00
Custo Offlozildlng 193.198 81
($/execucéo)

Fonte: Formulagao propria

3.3. Fluxo de caixa

A partir dos dados de custo e dos valores
de producdo obtidos através das simulagdes,
foi possivel montar os fluxos de caixa
previstos para este projeto nos cenarios
otimista, realista e pessimista (Tab.9, Tab. 10 e
Tab.11).

Tabela 9 — Fluxo de caixa otimista

Otimista Realista Pessimista
Perfuracéo e
Completagdo [ 227.030 198.640 135.781
(Mil USD)
Custo de
abandono 18.616 16.288 11.134
(Mil USD)
Custos
subsea 190.300 190.300 190.300
(Mil USD)
Total
(Mil USD) 435.947 405.229 337.216
Fonte: Formulacao propria
3.2. Custos operacionais

Para o célculo dos custos operacionais
(OPEX) foram considerados os custos para
manutengdo da produgcdo, como o0 de
offloading e o aluguel da plataforma.

O valor obtido para aluguel de plataforma
é referente ao FPSO OSX-2, esta plataforma é
capaz de produzir 100.000 bopd e comporta
até 1.300.000 bbls [10]. Estes valores sdo
semelhantes aos da plataforma escolhida para
este projeto, FPSO Capixaba, que produz

Ano Fluxo de caixa Fluxo de caixa
acumulado
2019 - -
2020 | $-414.036.176,96 $-414.036.176,96
2021 $903.273,14 $-413.132.903,82
2022 | $244.607.912,62 $-168.524.991,20
2023 | $265.898.730,37 $97.373.739,17
2024 | $256.887.263,81 $ 354.261.002,97
2025 | $247.359.179,55 $601.620.182,53
2026 | $237.840.923,66 $839.461.106,19
2027 | $227.537.498,92 $ 1.066.998.605,11
2028 | $207.379.013,15 $1.274.377.618,25
2029 | $187.256.736,11 $ 1.461.634.354,36
2030 | $167.630.679,87 $1.629.265.034,24
2031 | $146.929.935,07 $1.776.194.969,31
2032 | $140.328.032,67 $1.916.523.001,98
2033 | $133.747.303,32 $2.050.270.305,30
2034 | $110.475.070,96 $2.160.745.376,26
2035 | $86.661.128,12 $ 2.247.406.504,39
2036 | $64.421.955,45 $2.311.828.459,84
2037 $ 6.895.294,27 $2.318.723.754,11

Fonte: Formulacao propria
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Figura 1 — Fluxo de caixa para o cenario otimista
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Fonte: Formulacao propria

E possivel observar pelo fluxo de caixa
otimista, mostrado na figura 1, um forte
investimento inicial, mas no segundo ano
(2021) ja ha um fluxo positivo, além de uma
forte entrada de capital de 2022 até o fim da
vida do projeto, em 2037. Percebe-se também
uma sensivel queda a partir do ano de 2027,
que se explica pela cada vez menor capacidade
de producédo do campo, e um fluxo negativo no
ualtimo ano referente aos custos de abandono.

Tabela 10 — Fluxo de caixa realista

Fonte: Formulagao propria

Figura 2 — Fluxo de caixa para o cendrio realista

Fluxo de caixa realista
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Fonte: Formulagao propria

Para o cenério realista, observa-se a
mesma tendéncia comparando com fluxo de
caixa em relacdo ao otimista, porém com
mudancas ja esperadas como um segundo ano
ainda negativo, e valores menores de entrada
de capital.

Ano Fluxo de caixa Fluxo de caixa
acumulado

2019 - -

2020 S -401.759.685 S -401.759.685
2021 $-21.624.343 $-423.384.028
2022 $177.107.190 $-246.276.838
2023 $193.954.766 $-52.322.071
2024 $186.838.836 S 134.516.765
2025 $179.292.529 $313.809.294
2026 $171.681.114 S 485.490.409
2027 $163.561.418 $ 649.051.827
2028 S 147.633.867 S 796.685.694
2029 $131.735.707 $928.421.402
2030 $116.186.833 S 1.044.608.236
2031 $99.870.872 $1.144.479.108
2032 $94.640.196 $1.239.119.305
2033 $89.427.159 $ 1.328.546.465

Tabela 11 — Fluxo de caixa pessimista

Ano Fluxo de caixa Fluxo de caixa
acumulado

2019 - -

2020 $-353.001.571 $-353.001.571
2021 $-45.358.130 $-398.359.701
2022 $ 81.448.902 $-316.910.799
2023 $91.905.042 $-225.005.756
2024 $87.518.273 $-137.487.483
2025 $82.851.398 $-54.636.084
2026 $78.049.479 $23.413.394
2027 $73.101.610 $96.515.005
2028 $63.276.561 $ 159.791.567
2029 $53.470.159 $213.261.726
2030 $43.804.160 $ 257.065.887
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2031 $33.812.762 $290.878.649
2032 $30.576.682 $321.455.331
2033 $27.352.082 $348.807.414
2034 $15.908.065 $364.715.479
2035 $-6.723.349 $357.992.129

Fonte: Formulagdo propria

Figura 3 — Fluxo de caixa para o cenario pessimista
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Fonte: Formulacao propria

Ja ao observar o cenario pessimista
observa-se um influxo de capital bem mais
modesto, embora ainda significativo do que
nos outros casos. Tal resultado ja era esperado
a0 observar os dados de entrada.

Todos os trés fluxos de caixa gerados
pelos custos calculado e receitas a partir das
producdes obtidas em simulacdo, foram
coerentes com seus respectivos cenarios, nao
fugindo das tendéncias ja esperadas.
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Figura 4 — Fluxo de caixa acumulado para cenarios
realista e pessimista

Fluxo de caixa acumulado
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Realista Pessimista

Fonte: Formulagao propria
Figura 5 — Fluxo de caixa acumulado para o
cenario otimista
FLUXO DE CAIXA ACUMULADO
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2.500.000.000
2.000.000.000
1.500.000.000
1.000.000.000
500.000.000
000
-500.000.000

-1.000.000.000

Fonte: Formulagao propria

Observando os graficos de fluxo de caixa
acumulado (Figura 4 e Figura 5), pode ser
visto que apesar de todos darem acumulo
positivo ao fim do projeto, como esperado, 0s
valores se tornam positivos em tempos
diferentes. Apesar de o fluxo de caixa
acumulado ser positivo para todos os casos,
sdo necessarios calculos adicionais para a
determinacdo do valor do projeto, pois é
necessario analisar o valor do dinheiro no
tempo.
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3.4. Indicadores econdmicos

A partir do fluxo de caixa foram
calculados os indicadores econémicos para 0
projeto de acordo com os diferentes cenérios.

Tabela 12 — Indicadores econdbmicos

Indicador Otimista Realista Pessimista
VPL (Mil $) 993.062 585.475 52.015
TIR (a.a) 41,1% 30,3% 11,8%
PAYBACK 49 49 73
(anos)

Fonte: Formulagdo propria

Como é possivel observar, o VPL ¢
positivo, ou seja, economicamente rentavel,
independente do cenario.

Como era de se esperar tanto o VPL,
quanto a TIR e 0 PAYBACK sdo maiores para
0 cenario otimista, sendo este 0 cenario mais
favoravel dentre os apresentados.

4. Conclusao

A partir dos resultados obtidos com os
indicadores, € possivel afirmar que projetos de
6leo e gas sdo, por natureza, extremamente
rentaveis.

Comparando os resultados, vemos que até
0 caso pessimista, para esse projeto, é
sensivelmente rentavel, porém de retorno a
longo prazo, visto que o payback do mesmo é
de aproximadamente 7 anos e 4 meses.

Mesmo o cenario otimista possui um
payback de longo prazo, de aproximadamente
4 anos e 11 meses.

Tais valores de payback trazem consigo
riscos inerentes, como a flutuacéo do prego do
barril do petréleo, acidentes naturais, acidentes
causados por falhas de equipamento ou falhas
humanas, que podem colocar em risco a
rentabilidade do projeto, e até mesmo a saude
financeira da empresa

Uma analise de riscos se faz
extremamente  necessarios em  projetos
envolvendo producdo de petroleo, pois assim
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como o retorno financeiro, 0s riscos sao
igualmente grandes.

Como forma de aprofundar o assunto,
estudos futuros contendo uma anélise de riscos
e 0 impacto deles na saude financeira do
projeto, e por consequéncia na tomada de
decisdo sobre investimento, ou nao, no projeto
seriam de grande valia. Um estudo voltado
para a andlise de sensibilidade do VPL em
relacdo a diversos fatores como o preco do
petréleo, custos de producdo, entre outros
parametros pode elucidar pontos de atencédo
para assim serem feitas analises de incertezas
mais minuciosas a fim de evitar gastos com
analises desnecessarias e possiveis perdas pela
falta de andlises de pardmetros importantes.]
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As Linhas de Transmissdo sdo empreendimentos de infraestrutura
responsaveis pelo servico de transporte de energia. No Sistema
Interligado Nacional (SIN), estas instalacGes sdo objeto de concessdo
publica aos agentes de transmissao, que SA0 responsaveis por construir e
implantar, além de operar e manter o empreendimento ao longo de todo
0 periodo da concessdo. Como uma das formas de melhorar a Taxa
Interna de Retorno — TIR, as concessiondrias transmissoras comumente
buscam solugdes de antecipagdo do cronograma de implantacéo, visando
a antecipagdo da operacdo do empreendimento e assim, rentabilizar
melhor o projeto. Contudo, na ansia da aceleracéo da construcgao, etapas
importantes podem ser comprimidas ou até suprimidas, o que, sob a
Otica das melhores praticas abordadas pelas metodologias de
Gerenciamento de Projeto, se ndo forem adequadamente planejadas,
monitoradas e controladas, podem impactar significativamente no
Projeto, aumentando os riscos do empreendimento e comprometendo o
escopo, o custo planejado, a qualidade e, inclusive, o prazo contratual.
Esses sdo itens que devem ser devidamente considerados durante o
gerenciamento de qualquer projeto, independentemente de sua
magnitude e importancia. Neste Artigo, busca-se mostrar as principais
incertezas e riscos nos processos de gerenciamento da implantacdo de
um empreendimento de infraestrutura de transmissdo no setor elétrico
brasileiro e que, muitas vezes, podem ser ignorados durante o percurso.

1. Introducgéo

O Sistema Interligado Nacional — SIN —

Os certames sdo subdivididos em lotes
onde as empresas proponentes ofertam

compde-se de diversas instalagcdes de geracéo
e transmissao de energia ao longo do territorio
nacional. Os empreendimentos de transmissao
correspondem as Subestacdes e as Linhas de
Transmissdo da Rede Basica e sdo objeto de
leildo publico de outorga de concessdo pela
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, 6rgdo responsavel pela regulacéo do
Setor Elétrico Brasileiro.

valores de Receita Anual Permitida (RAP),
com base no teto maximo estabelecido no
Edital de Transmissdo. Sagra-se vencedora do
Lote, a empresa que oferecer menor valor de
RAP, ou seja, maior desagio com relacdo ao
teto, devendo também comprovar capacidade
técnica e financeira para o cumprimento do
objeto de concessdo. Estas empresas tornam-
se entdo concessionarias de transmisséo,
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responsaveis pela construcdo e implantacéo
do empreendimento, bem como pela operacéo
e pela manutencéo ao longo de todo o periodo
de concessdo, que € de 30 anos.

Conforme dados da ANEEL, os desagios
apresentados nos leildes de Transmissao
mostram um viés de alta a partir de 2015.
Com o mercado cada vez mais competitivo e
0 setor de transmissdo de energia elétrica
ganhando cada vez mais destaque, as
empresas interessadas devem buscar meios
em Seus processos corporativos, desenvolver
um planejamento estratégico e financeiro
eficiente e, fundamentalmente, conhecer em
méaximo detalhe o escopo do empreendimento
a ser ofertado. Estas agOes, em conjunto,
visam suportar a analise de viabilidade
economico-financeira, tendo em vista a
necessidade crescente de descontos agressivos
para se tornarem vencedoras, sob penalidade
de ndo conseguirem ganhar nenhum lote.

Em meio a essa competitividade, uma
alternativa de viabilizacdo e melhoria da Taxa
Interna de Retorno (TIR) do empreendimento
refere-se a conclusdo antecipada da obra com
relacdo ao prazo contratual, 0 que permite a
concessionaria, sob determinadas condicGes,
iniciar a operacdo da instalacdo e fazer jus a
receita, mesmo que proporcional, antes da
data estabelecida no Contrato de Concessao e,
com isso, aumentar o prazo de recebimento de
receita.

Em um levantamento realizado pela
ANEEL, observa-se o aumento do nimero de
Linhas de Transmissdo que foram entregues
antes do prazo contratual. Dessa forma, tendo
em vista esta possibilidade de se adiantar e
aumentar o periodo de recebimento de receita
e agregando-se a outros aspectos como, por
exemplo, o alinhamento com o planejamento
estratégico da empresa, 0 nivel de
conhecimento do escopo e o custo do seu
capital, as concessiondrias  conseguem
rentabilizar seus projetos e viabilizar
possiveis desagios ofertados durante o leildo.

Entretanto, a utilizacdo de técnicas e
mecanismos para a compressao  do
cronograma visando a aceleragdo na
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conclusdo do projeto, como por exemplo: a
execucdo de tarefas em paralelo, conhecida
como fast tracking; o emprego de recursos
adicionais, conhecida como crashing; a
contratacdo de terceiros, conhecida como
outsourcing; entre outras, podem agravar as
incertezas e acarretar riscos que até entdo
eram inexistentes e, provavelmente, néo
haviam sido mapeados, podendo impactar em
reducdo de qualidade. Alguns riscos podem
até ter sido identificados, mas eventualmente
ndo foram dimensionados corretamente
quanto a probabilidade e ao impacto no
projeto.

Apesar das constantes melhorias tanto
nos processos quanto no gerenciamento dos
projetos do setor elétrico, em muitos casos,
devido a esses riscos terem sido mal
dimensionados ou até mesmo ndo mapeados,
a curva de avanco do empreendimento acaba
ndo sendo aderente aquela prevista durante o
planejamento, gerando atrasos parciais no
desenvolvimento das atividades
intermediarias e podendo, inclusive, adiar a
data de finalizacdo prevista no planejamento
estratégico da empresa, mesmo estando ainda
adiantado com relacdo a data final, estipulada
em contrato com a ANEEL.

Assim, mesmo com a obra sendo
concluida antes do prazo contratual e o
empreendimento sendo liberado para operar
comercialmente, caso haja prejuizos a
qualidade da instalacdo entregue, por fim, ao
longo do periodo de operagdo, restard a
concessionaria administrar um ativo que ira
necessitar de manutencgdes frequentes e que
sera dependente de investimentos constantes,
a fim de corrigir os possiveis desvios gerados
no processo de construgdo. Além disso,
destaca-se ainda a existéncia de penalidades
regulatérias previstas no contrato de
concessdo e também, somando-se a este
cenario de riscos financeiros, 0s eventuais
pleitos de aditivo contratual feitos pelas
empresas de EPC (Engineering, Procurement
and Construction), contratadas para a
construcdo do empreendimento, que, se
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pertinentes, diminuem a margem de lucro
planejada pela concessionéria.

Diante da relevancia do tema, visto o
cendrio competitivo atual e a escassez de
literatura que abordem as questdes da
antecipacdo operacional no setor elétrico
brasileiro, o objetivo principal deste artigo €
relatar as incertezas e os riscos enfrentados
com essa pratica: a compressdo do
cronograma, O enxugamento de algumas
atividades do escopo e o limite orgcamentario
imposto, a fim de rentabilizar os projetos
adquiridos mediante os desagios agressivos
firmados contratualmente. Coloca-se em
questdo a pratica de que, mesmo com a
antecipacgéo da entrega da obra para uma data
anterior a prevista em contrato, 0s meses de
adiantamento do fluxo de caixa positivo
podem ndo ser suficientes para tornar o
projeto  rentavel, visto 0s eventuais
desembolsos com aditivos ao contrato com a
empresa EPC,, manutengdes frequentes ao
longo da vida util do empreendimento, multas
por desligamento da linha de transmiss&o,
gastos com religamentos de emergéncia, entre
outros fatores que oneram o ativo, mas
acabam nao sendo levados em consideracao
durante o estudo de viabilidade e defini¢do do
valor a ser ofertado durante o leil&o.

2. Revisdo da Literatura

2.1. Caracteristicas do Setor Elétrico
Brasileiro

No pais, a principal fonte de geragédo de
energia elétrica (63,4%) € a hidrelétrica,
obtida a partir do potencial hidraulico de rios.
Em sua maior parte, os principais potencias
hidricos estdo localizados afastados dos
grandes centros consumidores e, por conta
disso, hd a necessidade de se transportar a
energia gerada através do vasto territorio
brasileiro.

Outras fontes de geragéo de energia ainda
se juntam a hidraulica na matriz energética
brasileira, como gas, biomassa, nuclear e,
com um destaque cada vez maior, solar e
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edlica. O grafico da capacidade instalada é
apresentado na figura a seguir:

Figura 1 — Capacidade de geracgdo instalada no
Brasil

Tipo Poténcia (MW)
25,1% Hidrelétrica 105.867
Edlica 15.099

63,4% Solar 2.106
Termelétrica 41.955

M Nuclear 1.990

Total 167.018

Fonte: O autor, a partir de ANEEL [4]

Para interligar as &reas geradoras aos
centros consumidores sdo utilizadas as linhas
de transmissdo, que se constituem de cabos
condutores elétricos, sustentados por torres
que percorrem o territério nacional e que
conectam as duas extremidades citadas, a
geracdo do consumo.

Com a finalidade de aumentar a
confiabilidade do sistema elétrico, de manter
a sua estabilidade, expandi-lo e integra-lo,
surgiu a necessidade de se ramificar, cada vez
mais, as linhas de transmissdo do Sistema
Interligado Nacional (SIN) para transportar
eletricidade até os pontos mais distantes do
pais e garantir que, mesmo com uma
interrupcdo do fornecimento de energia por
um dos ramais, uma determinada regido possa
continuar recebendo eletricidade por um outro
ramal.

Sendo que a competicdo entre dois
agentes pela mesma area de concessao fica
economicamente inviavel, principalmente
devido a sua estrutura fisica, o setor de
transmissdo de energia € considerado um
monopolio natural, em que, no Brasil,
predomina o modelo de regulagdo de preco.
Essa regulacdo e feita pela ANEEL, que
insere as empresas que estdo interessadas em
investir no setor no contexto de contrato de
concessdo, sendo que estes contam com
mecanismos de revisdo e de reajustes
periddicos das tarifas praticadas.
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A ANEEL esta vinculada ao Ministério
de Minas e Energia (MME) que é o
formulador, indutor e supervisor das politicas
publicas energéticas, através do Conselho
Nacional de Politica Energetica (CNPE) e do
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
(CMSE). Inserem-se neste conjunto a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o
Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) e a Camara de Comercializagdo de
Energia  Elétrica (CCEE), que séo
responsaveis pelo planejamento, operacdo e
contabilizacdo do setor, respectivamente [1].

Figura 2 — Mapeamento das interagdes entre as
instituigdes do Setor Elétrico Brasileiro

Presidéncia
da Republica

Politicas e

j E d
Planejamento Congresso mpresa de

A Pesquisa
Nacional CUREMME Energética - EPE
Regulacéo e ANEEL
Fiscalizacao
Agentes
Geradoras
2 Transmissoras
Implementagao ONS CCEE

Distribuidoras

Comercializadoras

Consumidores

Fonte: ANEEL — Folder Institucional

2.2. Processo de Licitacao

O processo de licitacdo para outorga de
concessoes de linhas de transmisséo no Brasil
estd sob a responsabilidade da ANEEL, que
conforme ja& mencionado, € o 6rgédo regulador
no pais nas areas de geragdo, transmissdo,
distribuicdo e da comercializacdo de energia
elétrica. Na area da Transmissdo, essa
autarquia realiza leildes com a finalidade de
selecionar empresas empreendedoras com
interesse em se tornarem responsaveis pela
construcao, montagem, operacao e
manutengdo dos empreendimentos.

Os Leildes de Transmissdo da ANEEL
foram iniciados em 1999, sendo realizado
desde entdo um total de 46 certames, nos
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quais foram ofertados 341 lotes. A agéncia
estabelece um valor teto de referéncia da
Receita Anual Permitida (RAP) para cada lote
do leildo, a qual a concessionaria sera
remunerada a cada ano, a partir da entrada em
operacdo, durante a vigéncia do contrato de
concessao, que normalmente tem prazo de 30
anos. Consagra-se vencedor aquela que
oferecer a menor RAP para o
empreendimento ofertado, ou seja, 0 maior
desagio sobre a RAP teto definida pela
ANEEL.

Conforme mencionado por Cazzaro [2],
“existe uma relacdo entre RAP e o
investimento, ou seja, quanto maiores 0s
investimentos aplicados nos sistemas de
transmisséo, maiores sdo os valores referentes
a Receita Anual Permitida”.

Figura 3 — Investimentos previstos em Edital
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dital

Investimento Prevsto em Proposta

Fonte: O autor, a partir de ANEEL [4]

A aquisi¢do da concessdo é apenas 0 inicio
do processo, onde um bom planejamento e
gerenciamento é de fundamental importancia para
0 sucesso do projeto. Com isso, 0 passo seguinte é
a elaboracdo do Projeto Basico das instalacdes de
transmissdo, visando obter sua aprovagdo pelo
ONS e ANEEL. Além disso, outro relevante
aspecto para o éxito da implantagdo do
empreendimento é o processo de licenciamento
ambiental.

Como afirmado em ONS [3], “a Licenca
Ambiental Prévia (LP) atesta a viabilidade do
empreendimento e indica quais 0s condicionantes
a serem atendidos para a solicitacdo da Licenca de
Instalacdo (LI). Esta Gltima autoriza a execugéo da
obra e apresenta 0s procedimentos necessarios
para a Gestdo Ambiental durante sua fase de

Revista Boletim do Gerenciamento n2 13 (2020)



execucdo, estabelecendo o0s condicionantes
necessarios para a solicitacdo da Licenca
Ambiental de Operacdo (LO). Com esses
documentos, o empreendedor pode iniciar 0s
servigos de montagem das instalagoes”.

2.3. Avanco dos Desagios

Conceitualmente, desdgio é a diferenca
negativa entre o preco negociado e o seu valor
nominal. Desse modo, com base no levantamento
historico dos desagios ocorridos nos leildes de
transmissdo feitos pela ANEEL [4] € possivel
observar tendéncias e realizar analises, ainda que
ndo seja possivel estabelecer uma relacdo de
causalidade direta. Contudo, de acordo com o
grafico abaixo, € possivel avaliar alguns aspectos
importantes acerca desses desagios.

Figura 4 — Média anual de deséagios médios
60%
40%
20%
0%

Deségio Médio

e & &
&S
AT AT AT AT AT AT DT AT AT AR

Fonte: O autor, a partir de ANEEL [4]

A crise energética no pais (2001-2002)
acelerou a necessidade de maiores
investimentos no Setor Elétrico e de politicas
publicas para fomentar e estimular a expanséo
do Sistema Interligado, bem com aprimorar a
regulacdo. Aliado a isto, destaca-se 0 processo
de desestatizacdo promovido pela Unido e a
mudanca do cendrio politico brasileiro, com a
participagdo ndo somente de empresas
estatais, mas especialmente de investidores
privados, com crescente ingresso de
multinacionais. Todos estes elementos
favoreceram a atratividade e a
competitividade nos leildes de transmisséo e,
como consequéncia, observou-se 0 aumento
dos desagios das receitas estipuladas pela
ANEEL.

A partir de 2006, os contratos de leildes
passaram a incluir uma clausula de revisdo
tarifaria  periodica, a serem definidas
posteriormente pelo regulador. Também,
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houve um incremento na extenséo das linhas
leiloadas, com proporcional aumento do
investimento necessario. Supostamente, a
percepcao de risco do investidor aumentou e
restringiu os desagios ofertados.

No periodo entre os anos de 2013 e 2016,
como atestado por Cazzaro [2], houve um
aumento de lotes ndo negociados nos
certames. Dessa forma, constatou-se uma
perda de atratividade por parte dos
investidores no segmento de transmissdo de
energia. Dentre 0s principais motivos,
destacam-se riscos politico-econémicos do
periodo, remuneracdo insuficiente, elevagdo
do custo de capital, elevacdo da taxa basica de
juros, incertezas do processo de licenciamento
ambiental, prazo de conclusdo do
empreendimento inapropriado.

Ao final de 2015, o governo federal
anunciou o Programa de Investimento em
Energia Elétrica (PIEE), com objetivo de
ampliar a oferta de energia elétrica no pais e
fortalecer o sistema de transmissao,
objetivando reforcar o abastecimento de
energia e contribuir com o crescimento
econdmico do pais.

A partir de 2017, com a reducdo do
cenario de risco politico, previsdo de
retomada da economia e melhoria dos
indicadores econémicos, observou-se 0
aumento da atratividade do setor de
transmisséo e o0 ingresso de novos
investidores. Como consequéncia, retomou-se
0 viés de alta dos descontos da RAP nos
leilGes. [5]

Com o aumento do nivel de maturidade
do setor, empresas ja estabilizadas no
segmento de Transmissdo tendem a se tornar
mais eficientes e a aproveitar o ganho de
escala e sinergia com empreendimentos ja
implantados, bem como melhor negociar seus
contratos com fornecedores e parceiros.
Invariavelmente, devido a condicdo de maior
competitividade, sdo capazes de viabilizar e
rentabilizar seus negdcios mesmo com a
adogdo de estratégias financeiras mais
agressivas, abrindo espaco para oferecerem
receitas menores ao poder concedente.
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2.4. Antecipacdo da Obra

A partir de 2014, visando aumentar a
atratividade dos certames, os lotes de leil&o
passaram a contar com prazos mais longos
para a Entrada em Operacdo Comercial —
EOC — sem alterar o prazo total de concesséo,
como forma de mitigar os riscos de atraso
associados as incertezas do licenciamento
ambiental e liberacbes fundiaria, fatores estes
observados pela ANEEL como criticos e
impactantes nos atrasos registrados nos
empreendimentos de Transmisséo.

Desta forma, umas das estratégias
vislumbradas para viabilizar a oferta de
desagios mais agressivos e melhorar a
rentabilidade dos empreendimentos
corresponde a antecipacdo da conclusdo da
obra com inicio da EOC do empreendimento.
Assim, a concessionaria faz jus ao
recebimento da RAP, ainda que proporcional,
antes do prazo contratual, antecipando seu
fluxo de caixa positivo.

Destaca-se que esta antecipacdo esta
condicionada a obtencdo da Licenca de
Operacdo pelo orgdo de licenciamento
ambiental, bem como do aceite pelo ONS e
pela ANEEL quanto ao beneficio operacional
sistémico e respectivo interesse publico.

Conforme dados disponibilizados pela
ANEEL [6], o numero de projetos de Linhas
de Transmissdo que estdo entrando em
operacdo comercial antes da data definida em
contrato vem crescendo nos ultimos anos,
demonstrando ser uma prética corrente e que
esta em ascensdo entre as empresas
concessionarias de transmiss&o.

Figura 5 — Numero de empreendimentos

antecipados

143
57
1 1 1 5 1 I

2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Fonte: O autor, a partir de ANEEL[1]
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Todavia, para que essa antecipacdo
ocorra sem agravamento dos riscos é
necessario fortalecer a gestdo da implantacéo,
promover a integracdo das equipes do Projeto
e favorecer a boa comunicacgdo entre as areas
envolvidas, como destacado a seguir:

a) Gerenciamento da construcdo: a fim de
assegurar 0o desenvolvimento continuo,
cadenciado e progressivo das frentes de
servigo, evitar retrabalho, equipes de obra
ociosas, acidentes e qualquer outra
interferéncia que possa afetar a velocidade e
continuidade da obra;

b) Gerenciamento das partes interessadas
(stakeholders): para evitar embargos das
atividades construtivas por proprietarios,
comunidades, demais 6rgdos afetados pelo
empreendimento, principalmente quanto a:

e Liberacdo fundiaria — envolve a
permissao de acesso as areas de construcdo ao
longo do empreendimento;

e Processo de licenciamento ambiental —
envolve os programas de mitigacao, controle,
prevencdo e recuperacdo dos impactos
socioambientais;

e Liberacdo de travessia e interferéncias
por demais instalacdes e drgaos intervenientes
atravessados pelo empreendimento.

c) Gerenciamento da cadeia produtiva: de
modo a evitar escassez de material e insumos,
falhas de producdo, de especificacdo ou de
transporte, além de problemas alfandegarios;

d) Gerenciamento do  projeto:  para
defini¢cBes bésicas de controle de emisséo e
revisdio da documentacdo de projeto, em
coordenagcdo com as etapas da construcao,
monitoramento e controle de eventuais
alteracdes ou adaptacOes de escopo devido ao
campo que, invariavelmente, ocorrem durante
0 avanco da construcao;

e) Integragdo e  gerenciamento  da
comunicagéo: para alinhamento de escopos de
tarefas, definicdo de prioridades e
criticidades, mitigacdo de erros ou de
auséncia  de  especificagio ou  de
procedimentos, tratamento dos desvios de
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solicitacdo, alteracdes de projeto e gestdo das
equipes multidisciplinares.

Devido a especificidade da execucao dos
servicos, nivel de especializacdo da méo-de-
obra requerido, equipamentos e maquinarios
necessarios e da experiéncia e conhecimento
para a construcdo do empreendimento, €
pratica comum no setor adotar a contratacéo
de empresa construtora pela modalidade EPC
(Engineering, Procurement and Construction
Contracts) para projetar, gerenciar, construir e
fornecer o0s insumos e materiais para o0
empreendimento. Em geral, tais empresas
EPC sdo consultadas e participam, juntamente
com a empresas que pretendem participar do
leildo, dos estudos preliminares e avaliagdes
de estimativas que o antecedem, auxiliando-a
com o detalhamento do escopo e formagéo de
preco.

Nesta modalidade de contratagdo, a
empresa de transmissdo estabelece um
contrato para a execugdo do empreendimento,
a preco fixo e prazo determinado. Em caso de
a Linha de Transmissdo possuir grandes
extensdes, € comum haver desmembramento
do empreendimento entre diferentes empresas
de EPC e também entre obras de Subestacdes
e de Linhas, neste caso devido a
especificidade distinta destes escopos.

Ao delegar o detalhamento e execucédo do
Projeto a uma empresa EPC ha menor
flexibilidade de negociacdo pela contratante
quanto a beneficios que seriam possiveis, caso
houvesse  negociagdes individuais ou
otimizacGes de partes do escopo. Por outro
lado, hé& vantagens como a ndo necessidade de
detalnamento do escopo executivo, de
estabelecer quantitativos detalhados, de
menor demanda na estrutura da organizacao
interna da contratante e de mitigagdo de
alguns riscos de execucdo que eventualmente
podem surgir durante o desenvolvimento do
projeto, uma vez que tais riscos executivos
estdo alocados na matriz da contratada.

2.5. Aceleracdo do Cronograma

Com a pressdo por prazos mais curtos e a
necessidade de custos cada vez menores, as
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empresas se viram forcadas a reinventarem
Seus processos e estratégias. Para permanecer
competitiva no mercado, tornou-se necessario
evoluir em diversos campos, especialmente na
estruturacdo financeira, com investimento em
novas tecnologias e integracdo de todos os
niveis de trabalho. Essa evolucdo, e
consequente  migracdo  para  processos
integrados e multidisciplinares, visa a
concepcao de etapas do empreendimento de
forma concomitante, reduzindo-se o prazo,
eliminando o retrabalho e aumentando a
qualidade do produto entregue [7],[8].

Uma das formas utilizadas para a
compressdo do cronograma é o paralelismo de
algumas das atividades ou, ao menos, a
sobreposicdo delas, de maneira que uma
tarefa se inicie antes do término de sua
antecessora quando, originalmente, elas foram
planejadas para serem executadas em
sequéncia. Essa técnica é conhecida como fast
tracking.

Como contraponto a velocidade gerada
por essa técnica estad o fato de a informacdo
necessaria para a etapa seguinte ainda ndo
estar disponivel, o que pode acarretar o
aumento das incertezas e incorrer riscos
adicionais para o projeto.

Outra técnica de aceleracdo do
cronograma € a utilizacdo de recursos extras
no projeto para a execucdo de determinadas
tarefas, no intuito de se gastar menos tempo
para sua conclusdo do que havia sido
planejado originalmente. Essa técnica é
conhecida como crashing e tem como
contraponto o possivel aumento dos custos do
projeto.

Existem ainda outras formas de se reduzir
0 tempo utilizado para a conclusdo de um
projeto, cada um com suas caracteristicas e
seus proprios contrapontos, ambos a serem
avaliados e pesados pelo gerente do projeto.
Todavia, estes sdo 0s principais meétodos
aplicados na construcdo de empreendimentos
de Linhas de Transmiss&o.
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2.6. Riscos e Incertezas

A implantagio de uma Linha de
Transmissdo é uma atividade que traz consigo
maltiplos riscos relacionados as diversas
atividades e interacbes que sdo necessarias
para que o objetivo final possa ser atingido.
De fato, para projetos dessa magnitude,
usualmente mapeiam-se os riscos dividindo o
projeto em fases e analisando seu impacto em
cada parte durante a sua implementacdo. Em
linhas gerais, essas fases sdo usualmente
divididas em:

a) Estudo do tracado;

b) Avaliagdo das interferéncias técnicas,
meio ambientais e fundiarias;

c) Levantamento topografico e analise
documental;

d) Licenciamento Ambiental e liberagdes
Fundiérias;

e) Mobilizacdo da construcao;

f) Construcdo de acessos e fundacdes das
estruturas;

g) Montagem das estruturas;

h) Langamento de cabos condutores e
acessorios;

i) Esticamento e grampeamento dos cabos;

J) Instalacdo de  amortecedores, de
espacadores, sinalizacdo e demais acessorios.

Em se tratando dos aspectos do risco e
seu gerenciamento, das suas incertezas,
efeitos e implicagbes para 0 sucesso do
projeto, sua complexidade, ambiguidades e
variabilidades, entre outros fatores, [9] e [10]
séo a base de conhecimento para estudo. Eles
identificaram 4 tipos de incertezas:

a) Variante: pequenas mudangas do
planejamento inicial que causam pouco
impacto no custo e no cronograma do projeto,
por serem previsiveis e controlaveis;

b) Incerteza previsivel: fatores conhecidos
que afetardo o projeto em algum momento
durante sua execugdo e que necessita de um
gerenciamento com planos de contingéncia
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definidos para tratar das consequéncias de seu
eventual acontecimento;

c) Incerteza imprevisivel: ocorréncias que
ndo podem ser identificadas até que
acontecem e influenciam o projeto, obrigando
a solugéo de problemas quando da ocorréncia
desses;

d) Caos: mudancas que ocorrem no projeto e
sdo completamente imprevisiveis, alterando
permanentemente 0 objetivo inicial, seu
planejamento e sua abordagem, o que obriga a
sua completa redefinigéo.

Segundo [11], os riscos de um projeto séo
as chances de um evento adverso ocorrer e
trazer consigo consequéncias, que podem
tanto ser positivas para o objetivo do projeto
(oportunidades) quanto podem ser negativas
(ameagas). Assim, o0s riscos devem ser
monitorados e gerenciados durante o ciclo de
vida do projeto, a fim de garantir que seu
progresso transcorra conforme planejado e
que os potenciais riscos identificados possam
ser tratados.

Como demonstrado em [12], os riscos do
projeto, se ndo forem bem identificados,
gerenciados e, principalmente, diligenciados,
podem impactar diretamente nos custos, no
prazo e na qualidade da implantacdo do
empreendimento. Alguns impactos fatalmente
se estendem mesmo apos a conclusdo da obra
e durante a fase de operacdo comercial da
linha de transmissdo, sendo possivel
diagnosticar  eventos e  consequéncias
negativas ao desempenho da instalacdo
devido a persisténcia de alguns riscos néo
tratados durante a fase de construcdo e de
projeto de um empreendimento.

Os riscos comumente identificados
durante a construcdo de uma Linha de
Transmissdo podem ser tanto de carater
técnico, financeiro, ambiental ou humano.

3. Procedimento Metodoldgico

Conforme [13], as pesquisas séo
classificadas em 3 grupos, segundo sua
finalidade: os estudos exploratorios, 0s
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descritivos e o0s que verificam hipoteses
causais. Os exploratorios sdo “todos aqueles
que buscam descobrir ideias e solucdes, na
tentativa de adquirir maior familiaridade com
fendmeno de estudo” [13]. Ja os descritivos
“expde  caracteristicas de  determinada
populacdo ou de determinado fenémeno. Pode
também  estabelecer  correlagbes  entre
variaveis e definir sua natureza. N&o tem
compromisso em explicar os fenbmenos que
descreve, embora sirva de base para tal
explicagdo” [14]. Enquanto isso, 0S causais
buscam identificar e explicar os elementos
responsaveis pela ocorréncia de determinado
fendmeno [14], [15].

Apobs a determinacdo de sua finalidade,
cabe definir o tipo de abordagem que melhor
se enquadra para atingir o objetivo da
investigacdo. Por conseguinte, a abordagem
pode ser quantitativa, quando se busca
dimensionar um problema; ou qualitativa,
quando se busca descrever ou explicar um
acontecimento. Enquanto o foco da pesquisa
quantitativa é explicar um fato através de
dados numéricos e estatisticas, a pesquisa
qualitativa procura direcionar seu foco para 0s
processos e entender as motivacdes de um
problema em especifico, desenvolvendo
ideias ou hipdteses. Ha ainda também, a
possibilidade de utilizar uma abordagem
mista entre os dois tipos de pesquisas,
baseada no uso combinado e sequencial de
uma das fases de pesquisa, seguida logo apds
da outra fase. Essa metodologia é considerada
uma forma robusta de produzir conhecimento,
ja que complementam as limitagdes de cada
uma das abordagens.

O estudo de caso, apesar de suas
limitacOes, é 0 método mais adequado quando
se pretende conhecer um  fendbmeno
organizacional em todos os seus detalhes [16].

4. Descricédo e Analise

Diante do ja exposto, 0 que se encontra
na pratica, quanto a aceleragdo da construgéo
de uma linha de transmissdo, é a compressao
do tempo para concepcdo do projeto e o
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enxugamento de algumas tarefas do escopo a
ser realizado pelo EPC, onde sobreposicoes
de etapas ou, até mesmo, a sua retirada séo
realizadas em fases consideradas criticas em
obras desse porte e documentos de construcéo
ndo recebem a devida importancia, sendo
emitidos somente se a contratante cobrar.

Quanto a fase de projeto, a diminuic¢do do
tempo utilizado em sua concepgdo faz com
que etapas importantes como a conferéncia
topografica do empreendimento e a sondagem
do terreno, para citar algumas, sejam
relegadas a segundo plano. O mesmo se da
para ensaios de componentes e otimizacgdes de
tracado que permitiriam o ajuste fino do
projeto a ser implantado e a reducdo de
custos, tanto com materiais como com méo de
obra.

O enxugamento de algumas tarefas do
escopo por parte do EPC se da através da
reducdo de servicos e de emissdao de
documentacdo de projeto. Incursbes pelo
terreno onde passara a Linha, de carater
exploratério e investigativo, sdo retirados do
escopo ou realizados de maneira amostral, no
intuito de se economizar tempo e custo.
Contudo, isso acarreta em muitas incertezas e
pode impactar o projeto durante a sua
execucao.

As  consequéncias  diretas  desse
enxugamento sdo, entre outras, a descoberta
de aeroportos na regido, por exemplo, durante
uma fase ja avancada do projeto, que exigem
um tratamento especial e consideragdes
especificas para obtencdo de licenca; o
cruzamento com outras Linhas de
Transmissdo, rodovias, ferrovias, gasodutos,
elementos hidrograficos, areas de reserva
ambiental, etc. Esses sdo itens que, se nao
bem mapeados, acarretam embargos ou
demandas  especificas pelos  Orgdos
fiscalizadores e competentes, com
consequentes atrasos na construgéo.

Do ponto de vista do fornecimento de
material, 0 enxugamento das etapas de projeto
e a decisdo da néo realizagdo de alguns tipos
de ensaios bem como de conferéncias em
campo faz com que o EPC utilize fatores de
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seguranca maiores que o usual, no intuito de
cobrir os riscos do desconhecimento quanto
ao limite real de carregamento de
componentes, por exemplo, na concepgdo do
projeto das torres que serdo utilizadas, ou no
tipo e tamanho da fundacdo que serd
executada.

Como ndo poderia deixar de ser, com a
adocéo de fatores de seguranca mais robustos,
aumenta-se também a quantidade de material
a ser consumido, influenciando diretamente
na quantidade a ser fornecida, transportada e
construida, se comparado a uma situacdo com
pecas ensaiadas e projeto otimizado.

De fato, a ANEEL, junto dos agentes
transmissores, ja havia levantado que, nas
obras de Linhas de Transmissdo concluidas
no periodo entre 2014 a 2018, os itens que
mais causaram atrasos foram: a compra de
materiais (com 58,14%) e projetos e contratos
(com 57,23%) Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada..

Figura 6 — Principais causas de atrasos de
empreendimentos de transmisséo (2014-2018)
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Fonte: Relatorlo de Acompanhamento
Diferenciado da Transmissdo Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.

Ja o licenciamento ambiental (com
45,54%), tido como principal motivo dos
atrasos em tempos passados, ndao foi a
principal razdo, segundo as informagdes das
concessionarias. A execucgdo fisica da obra
(com 39,93%) foi o item menos
responsabilizado.

Em outro levantamento, também
realizado pela ANEEL, é sinalizado que, no
mesmo periodo de 2014 a 2018, o tempo
médio de execugdo da obra segue uma
tendéncia de aumento, enquanto o do
licenciamento ambiental vem tendendo a
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diminuir, sendo que o tempo médio total para
a concluséo da obra segue aumentando ao
longo dos anos Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada..

Figura 7 — Tempo médio de execucdo fisica e de
obtencdo de uma LI
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Fonte: Relatério de Acompanhamento
Diferenciado da Transmissdo Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.

De fato, nota-se que, mesmo havendo um
adiantamento da entrega da obra para
operacdo, se comparado ao prazo estabelecido
no contrato de concessdo, ainda assim, hd um
atraso na conclusdo do empreendimento, se
comparado ao  planejamento  previsto
inicialmente e firmado entre contratada e
contratante.

Sendo assim, a reconsideracdo e
reavaliacdo de algumas etapas do escopo
permitiria a concessionaria e a empresa EPC a
economia de custos e possivelmente de
tempo, como também evitaria retrabalhos.
Ademais, como resultado principal ter-se-ia
um gerenciamento de riscos mais aplicavel,
mesmo com a dilatagédo do intervalo de tempo
a ser consumido durante a fase de concepcéo
do projeto. E, com maior tempo e esforgo
sendo desprendido nas etapas iniciais do
projeto, 0s ensaios, Verificacbes e
conferéncias poderiam ser realizados em sua
integridade, ao invés de por amostragem, ou
as vezes, nem isso.

Dessa forma, com a diminuicdo das
incertezas e dos riscos, ainda nas fases iniciais
do empreendimento, a empresa EPC
garantiria menos corregdes, ajustes e
desperdicios durante a fase de construcéo,
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onde os custos do retrabalho sdo
exponencialmente maiores se comparado as
fases iniciais. Sem mencionar a rapidez e
agilidade que seria empregada durante a
construcdo, com menores volumes e
quantidades de materiais a ser adquiridos,
transportados, = montados, ajustados e,
finalmente, verificados.

De fato, conforme ja levantado por [17],

“em todo empreendimento de engenharia, a

fase de projeto e a empresa responsavel por
ele s@o de principal importancia, seja com
sua participacdo no inicio da obra, com o
projeto basico, seja no seu desempenho ao
longo do empreendimento com o projeto
executivo e o devido apoio a execugdo” .

Ainda conforme [17], foi constatado uma
deficiéncia em gerenciamento de projetos,
haja visto que tanto o prazo quanto o custo
dos projetos estudados foram mal estimados.
Também ¢é pontuado que o0s projetos de
Linhas de Transmissdo sé&o bem estudados e
avaliados inicialmente, porém pecam na fase
de execucdo, no controle de imprevistos e
ajustes no decorrer da implantacdo do
empreendimento.

4.1. Incertezas

Dentre algumas incertezas geradas por
essa compressao de tempo na execucdo de
tarefas, principalmente na fase de projeto
executivo, pode-se citar a diminuicdo da
conferéncia topografica, dos estudos de
tracado, das sondagens geotécnicas, da
avaliagdo de interferéncias, entre outras.
Ainda que, com o auxilio cada vez maior da
tecnologia, seja possivel ter uma boa ideia e
visualizacdo de como ficard o projeto apos
construido e do local de posicionamento das
estruturas, a verificagdo no campo da &rea
onde sera implantada a torre ainda é de suma
importancia para diminuir ou até eliminar
incertezas quanto a sua viabilidade, inerentes
a0 processo.

Essa conferéncia, realizada por equipe
especializada, ira constatar se o local
escolhido é realmente vidvel para a
implantacdo de uma torre, verificando se nio
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ha& impeditivos ou restricdes que obriguem a
sua realocacdo para outra area. Rochas
afloradas, aclives muito ingremes, grotas no
terreno, benfeitorias e restricbes ambientais
sdo exemplos de interferéncias que
inviabilizam a construgdo da torre no local
escolhido e que, muitas vezes, ndo séo
detectadas preteritamente, até um momento
posterior, quando o0s custos de alteragdo ja séo
demasiadamente elevados.

Pode-se citar, também, testes e ensaios
em fundacOes e torres que, muitas vezes, sao
deixados de lado por consumirem tempo e
recursos adicionais. Entretanto, diminuem as
incertezas quanto ao carregamento MAaximo
ou suportabilidade do material utilizado,
acarretando oportunidade para que sejam
feitas otimizagdes e ajustes no projeto. Dessa
forma, elimina-se as incertezas e gera-se
subsidios para a adocdo de fatores de
seguranca mais aderentes, tornando 0s
projetos mais eficientes.

Essa otimizacdo permite reduzir a
quantidade de material a ser utilizado,
refletindo diretamente na diminuicdo de
material a ser fornecido e, consequentemente,
de todos os riscos associados a esse processo,
e acarreta também em menos material a ser
montado, 0 que reduz diretamente o tempo
gasto na execucdo da tarefa e 0s recursos
mobilizados para sua conclusao.

4.2. Riscos

A diminuicdo das incertezas através de
validagdes praticas realizadas durante a fase
de projeto executivo é fundamental para a
reducdo direta dos riscos associados ao
processo de constru¢do do empreendimento e
que o EPC deve gerir.

Com a verificagdo prévia da area onde
serdo construidas as estruturas e a eliminagéo
das incertezas quanto a viabilidade do terreno,
diminui-se muito o risco de retrabalho para
relocacdo das torres, onde a solicitacdo de
mudanca deverd percorrer todo 0 processo
definido anteriormente entre as partes. A falta
de conferéncia geraria o desperdicio de
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tempo, de recursos, de custos e de
equipamentos.

De posse dos resultados dos testes e
ensaios realizados tem-se a eliminacdo das
incertezas quanto a suportabilidade do
material empregado e, com isso, a
possibilidade de reducdo dos fatores de
seguranca dos processos associados. Com 0s
ajustes e otimizacbes, menos material é
necessario a obra e, dessa forma, menores séo
0S riscos associados ao processo de
fornecimento de material.

Como exemplo, a possibilidade de atraso
nas entregas € um dos riscos levantados, onde
a reducdo da demanda por material reduziria
também as chances de problemas no seu
fornecimento. Diminuiria, ainda, os riscos de
transporte, uma vez que os locais de
montagem das torres sdo, usualmente,
afastados dos grandes centros urbanos.

Com a eficientizacdo na utilizacdo dos
materiais e, consequentemente, a diminuicéo
da quantidade de pecas a serem fornecidas ha,
inclusive, a reducdo do risco de erro na
fabricacdo dessas pecas, 0 que demandaria
retrabalho do fornecedor e tempo de espera do
EPC, com a equipe de obra parada sem tarefa
para ser executada.

Ainda, com menor quantidade de material
e menos torres a serem montadas, menores
também sdo os riscos de morte por queda dos
operarios que exercem a montagem das
estruturas ou por queda de pecas que caem e
0s atingem no solo.

5. Conclusao

Diante do cenério apresentado, € for¢coso
observar que essa compressdo e sobreposicéo
de tarefas, aumenta o risco de queda na
qualidade do servico entregue e implica a
adocéo de fatores de seguranca maiores que 0
necessario, a fim de cobrir etapas de estudo e
testes durante a concep¢do do projeto que
foram retiradas, na tentativa de reduzir 0s
custos por parte do EPC. Invariavelmente,
maiores fatores de seguranga implicam em
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maior quantidade de material e méo de obra, 0
que gera incrementos nos custos de servico,
maior tempo de execucdo e acarretam maiores
riscos envolvidos, como producdo e
fornecimento, por exemplo.

Todas essas alteracbes e incertezas
geradas pela compressdo da fase de projeto
geram retrabalno na fase de construcdo e
dificuldade no gerenciamento da obra, devido
ao numero de riscos que precisam ser
administrados. O desafio nessa empreitada é
garantir a qualidade do servigo entregue e que
0s documentos minimos necessarios para a
futura  operacdo e manutencdo  do
empreendimento, de responsabilidade da
empresa de transmisséo, sejam devidamente
emitidos pelo EPC contratado.

Com a empresa concessionaria ficard a
responsabilidade de operar e manter um
empreendimento  que  necessitard  de
desembolsos frequentes para a realizar a
manutencdo de um numero maior de torres e
de pecas, com maior risco de desligamento, se
comparado a um projeto devidamente
ensaiado e otimizado.

Como licGes aprendidas fica a questdo de
melhorar a fiscalizacdo da concessionaria
durante a fase de construcédo e a cobranca para
que todos 0s documentos pertinentes sejam
entregues, facilitando eventuais consultas que
sejam necessarias realizar para a correta
manutencéo e gestdo do ativo da empresa.

Ainda, pode-se estudar a possibilidade de
se deixar toda a fase de concepgéo do projeto,
como o planejamento, ensaios  de
equipamentos, conferéncias topograficas e
etc, sob a responsabilidade do proprio
departamento de engenharia da
concessionaria, ou entdo por empresa de
engenharia contratada diretamente por ela, a
fim de garantir que os interesses da empresa,
nessa etapa inicial e de grande importancia,
sejam devidamente resguardados.

Apesar de ser mais um contrato a ser
negociado e gerenciado pela concessionaria, a
depender da escolha feita, e também
demandar uma organizac¢ao maior por parte da
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empresa  contratante, obtém-se uma
flexibilidade maior ao tratar com varias
empresas, além de diluir o risco de se
negociar com uma empresa somente.

Como ultimo ponto, as empresas devem
investir constantemente em tecnologia e em
qualificacdo profissional para acompanharem
a evolucdo das praticas de construcdo e
metodologias de gerenciamento em projetos
de infraestrutura, bem como buscarem a
competitividade em um setor cada vez mais
concorrido.
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O gerenciamento de riscos, de modo geral, é de fundamental
importancia para o0 sucesso de projetos de naturezas e objetivos
diversos. Entretanto, o gerenciamento de riscos ainda ndo é uma prética
muito difundida em empresas de pequeno porte da area da construcio
civil. Habitualmente, aplicam-se procedimentos ndo formalizados para
abordagem no seguimento, como decisdes deliberadas por proprietario
da empresa e gerentes de obras e de projeto, baseadas em seus
julgamentos subjetivos e intuitivos. Neste contexto, este artigo objetiva
propor uma metodologia de gerenciamento de riscos para obras de
pequeno porte, que permita uma reducéo de retrabalhos, ac¢fes judiciais
e prejuizos ocasionados pela nédo identificacdo prévia de eventos que
venham a colocar em risco 0 sucesso do empreendimento. O presente
artigo consolida a metodologia proposta com sua aplicagdo em um
estudo de caso real, a execucd@o de uma obra de reforma em um edificio
residencial de dois pavimentos, localizado no bairro Jardim Primavera

em Duque de Caxias/RJ.

1 Introducéo

Uma caracteristica comum aos projetos
em geral é a incerteza agregada, onde a
relacdo € diretamente proporcional entre o
desconhecimento, a incerteza e o risco. A
incerteza inerente € a culpada pelo ndo
cumprimento dos objetivos do projeto, como
prazo e orgamento [1].

Segundo o Guia PMBOK [2] a medida
que o projeto avancga, 0 grau de incertezas
diminui, consequentemente, 0 risco de nao
atingir os objetivos é menor, na comparacgao
com fase inicial do projeto.

Nesse contexto, a gestdo de risco se
apresenta como uma ferramenta essencial
para 0 sucesso do projeto. Ferramenta esta
ainda pouco utilizada na construgdo civil,
sobretudo em empresas de pequeno porte.

No intuito de auxiliar as empresas deste
segmento especifico, o presente artigo
objetiva propor uma metodologia de gestao de
risco apropriada, utilizando como estudo de
caso real uma obra de reparos em um edificio
residencial, situado no bairro Jardim
Primavera, Duque de Caxias/RJ, executada
por uma empresa de construcdo e reforma de
pequeno porte.

2 Fundamento Tebrico
2.1 O que é Risco?

A palavra risco pode ter varias definigdes
diferentes dependendo do contexto em que
estd sendo utilizada, no entanto, em todos eles
ha um elemento em comum, a diferenca entre
realidade e possibilidade [3].
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Segundo o Guia PMBOK [2] risco € um
evento ou condicdo  incerta, com
probabilidade de ocorréncia futura, com
potencial de impactar o projeto de forma
negativa (ameaca) ou positiva (oportunidade),
podendo ter uma ou mais causas, assim como,
um ou mais impactos.

Para ISO 31000:2009, o risco é “efeito da
incerteza nos objetivos”, ou seja, quando ha
deficiéncia das informagbes (compreensao,
conhecimento, consequéncia ou
probabilidade) relacionadas a um evento,
podendo ter diferentes aspectos e aplicar-se
em deferentes niveis [4].

2.2 Gestdo de Risco

Os objetivos do gerenciamento de risco
sdo, a partir da probabilidade de ocorréncia do
evento, majorar 0S impactos positivos e
atenuar 0s impactos negativos, levando em
consideracdo os efeitos dentro do projeto
especifico [2].

Os gerentes de projeto devem identificar,
avaliar e gerenciar as vulnerabilidades do
projeto ao longo do gerenciamento de riscos,
juntamente com a identificacdo, avaliacdo e
gestdo dos eventos. A vulnerabilidade do
projeto pode ser representada na exposicdo de
um sistema de projeto para um evento de
risco e a capacidade de um sistema lidar com
0s impactos dos riscos [5].

N&do ha projeto sem algumas incertezas,
Ou seja, 0s riscos estdo presentes em qualquer
projeto. Portanto, se faz necessario pensar nas
possiveis incertezas e buscar identifica-las [6].

2.3 Processo de Gestdo de Risco

Para o processo de gerenciamento de
risco € necessario analisar e elaborar respostas
para 0s riscos durante todo o ciclo de vida do
projeto, pois novas situacdes podem ocorrer e
alterar a ordem de importancia dos riscos
existentes [7].

O Guia PMBOK [2] apresenta 0s
seguintes processos para 0 gerenciamento dos
riscos:
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2.3.1 Planejamento do Gerenciamento
dos Riscos

Planejamento é o processo de definicdo de
como conduzir as  atividades de
gerenciamento dos riscos de um projeto, e
alguns elementos técnicos podem ser
utilizados para descrever como as atividades
serdo estruturadas e executadas condizentes
ao plano de gerenciamento, como: estratégias
dos riscos, metodologia, papéis e
responsabilidade, caminho critico, categorias
de riscos, apetite a riscos das partes
interessadas, definicdo de probabilidade e
impacto, entre outros [2].

2.3.1.1 Categorias dos Ricos

A categorizacdo dos riscos apresenta uma
estrutura que garante um  processo
compreensivo para identificar os riscos até
um nivel mais sélido. Uma EAR, estrutura
analitica de riscos, apresenta uma estrutura
hierarquica de riscos dentro de um projeto,
pode ser concebida por meio de simples
listagem dos diversos aspectos do projeto [2].

Quadro 1 — Exemplo de EAR

EAR NiVEL 0 EAR NIVEL 1 EAR NIVEL 2
1.1 Definigio do escopo
1.2 Definiglo dos requisitos
1.3 Eslimativas, premissas, e resirigies
1. RISCO TECNICO 14 Processos tecnicos
1.5 Tecnologia
1.6 Interfaces técnicas
Eie.
2.1 Gerenciamenio de projetos
2.2 Gerenciamenio de portiolio/programa
2.3 Gerenciamento de operaches
2. RISCO DE 2.4 Organizagfio
GERENCIAMENTD 25 eciEnos
26 Comunicagfio
0. TODAS AS FONTES Fio
DE RISCO
DO PROJETO 3.1 Termos e condicoes do contralo
3.2 Aquisicio intemna
3.3 Fomecedores e prestadores de servigos
3. RISCO COMERGIAL 3.4 Subcontralos
3.5 Esiabilidade do cliente
3.6 Parcerias e joint ventures
Fle.
4.1 Legislagio
4.2 Taxas de cambio
4.3 |ocalfinstalaghes
4. RISCO EXTERNO 4.4 Meio ambiente/clima
4.5 Concorréncia
46 Regulamentagio
Ee.

Fonte: Guia PMBOK [2]

Uma empresa pode utilizar uma
categorizacdo previamente preparada dos
riscos tipicos que causam efeito em seus
empreendimentos [2].
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2.3.1.2 Probabilidade e Impacto

As definicBes dos niveis de probabilidade
e impacto dos riscos sdo especificas ao
contexto do projeto e refletem nos limites dos
riscos mensuraveis de cada objetivo do
projeto das partes interessadas. Esses limites
sdo usados para informar as definicbes da
probabilidade e os impactos a serem
utilizados para avaliagéo e priorizacdo de cada
risco do projeto e vdo determinar o nivel
aceitavel da exposicao ao risco [2].

Segundo Barcellos e Paiva [8], a matriz de
probabilidade e impacto atribui termos
descritivos ou valores numericos aos riscos,
possibilitando a priorizacao.

Quadro 2 — Matriz de Probabilidade e Impacto

Ameagas Oportunidades

Muito alta Muito alta
oo | 005 | 009 | 018 018 | 009 | 005 ["oog

e | ooa | oor | 014 014 | 007 | oos |

M Mdi
ok | 003 | 0os | 010 | 020 020 | 010 | 005 | 003 | ‘ogo

epep|iigeqold

Batxy Bata
030 | 002 | 003 | 006 | 012 012 | 006 | 003 | 002 | 39

Probabliidade

Muito baix: v
0w | 001 | 0oL | 002 | 004 | 008 [ 008 | 004 | 002 | oot | oor [“Oip

Muito baio  Baixo  Moderade  Alte  Multo afto | Mutoaito  Alto  Modemdo  Balxo  Muito bato
0.05 0.10 020 0.40 0.80 0.80 0.40 0.20 0.10 0.05

Impacto negative Impacto positivo

Fonte: Guia PMBOK [2]

2.3.2 ldentificar os Riscos

O processo consiste na identificacdo dos
riscos individuais do projeto, parte especifica
do projeto, bem como fontes de risco geral do
projeto, e de documentar suas caracteristicas
[2].

Segundo Pritchard [9], ha vérias técnicas
de apoio que podem ser usadas para este
processo como brainstorming, entrevistas,
licdes aprendidas, analise de premissas e
restricbes, andlise de SWOT, diagrama de
Ishikawa.

2.3.3 Realizar a Analise Qualitativa
dos Riscos

A anélise qualitativa é o processo de
priorizacdo de riscos individuais do projeto
para analise ou acdo posterior, através da
avaliacdo de sua probabilidade de ocorréncia
e impacto, assim como outras caracteristicas

[2].
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Segundo Barcellos e Paiva [8], as
ferramentas e técnicas de avaliacdo de dados
neste processo podem ser: avaliacdo de
probabilidade  de  riscos, matriz de
probabilidade e impacto, avaliacdo da
qualidade dos dados sobre  riscos,
categorizacdo de riscos e avaliacdo da
urgéncia do risco.

2.3.4 Realizar a Andlise Quantitativa
dos Riscos

Esse processo tem por objetivo analisar
numericamente o efeito combinado dos riscos
individuais identificados no projeto e outras
fontes de incerteza nos objetivos gerais do
projeto [2].

Para esse processo podem ser usadas as
técnicas de analise de dados como simulacéo,
analise de sensibilidade, arvore de decis&o,
diagrama de influencia, e outros [10].

2.35 Planejar as Respostas aos
Riscos

Planejar as respostas aos ricos é o
processo de  desenvolver alternativas,
selecionar estratégias e acordar acdes para
lidar com a exposicdo geral de riscos, e
também tratar os riscos individuais do projeto

[2].
Segundo Fontes [10], o planejamento de

resposta dever ser especifico e refletir a
importancia ou prioridade atribuida ao risco.

2.3.5.1 Ameacas

Segundo Pereira e Bergamaschi [11], essa
etapa contempla acgdes de resposta aos riscos
para reduzir as ameagas:

= Evitar: aplicar aces com o objetivo de
eliminar a probabilidade de ocorréncia do
evento ou proteger 0s objetivos do
projeto.

= Transferir: transferir todo ou parte do
risco para um terceiro. Pode ser através
da contratacdo de seguros, titulo de
desempenho ou a escolha de um contrato
tipo preco fixa (riscos financeiros) —
contratos séo instrumentos de
transferéncia de riscos.
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= Mitigar: diminuir a probabilidade de
ocorréncia do evento ou reduzir seus
impactos nos objetivos do projeto a
niveis aceitaveis.

= Aceitar: Nem sempre é possivel eliminar
todas as ameacas. Estabelecer uma
reserva para contingéncia.

2.3.5.2 Oportunidades

Segundo Hillson [12], essa etapa
contempla acOes de resposta aos riscos para
majorar as oportunidades:

= Explorar: garantir que o risco ocorra para
a organizacdo aproveitar os impactos
positivos.

= Compartilhar: atribuir a propriedade a
terceiros que possam capturar melhor em
beneficio do projeto.

=  Aumentar: aumentar a probabilidade e/ou
impactos da oportunidade.

= Aceitar: estar disposto a aproveitar 0s
impactos positivos, caso 0 risco ocorra.

2.3.6 Implementar Respostas a Riscos

O processo de implementar respostas
compreende em planos acordados de resposta
aos riscos, sendo realizado ao longo do
projeto [2].

2.3.7 Monitorar os Riscos

O processo de monitorar contempla em
implementar planos acordados de resposta aos
riscos, acompanhar riscos identificados,
identificar e analisar novos riscos, e avaliar a
eficAcia do processo de risco ao longo do
projeto [2].

Para Xavier et al [13] o monitoramento
de riscos serve para determinar se:

= As repostas aos riscos foram
implementadas como planejadas;

= As acOes de respostas aos riscos estdo
eficazes como esperadas ou se novas
respostas devem ser desenvolvidas;

= As premissas do projeto ainda sdo
vélidas;
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A exposicdo ao risco mudou quando
comparada a situagdo anterior, com
andlises de tendéncias;

= QOcorreu um alarme do risco;

= As praticas e 0s procedimentos
adequados estdo seguidos;

= Tém ocorrido ou surgido riscos que ndo
foram identificados anteriormente.

3 Metodologia

A metodologia utilizada para atingir o
objetivo descrito no topico 1, consistird das
seguintes etapas: (i) identificacdo das falhas
de procedimento ocorridas através de
entrevista com engenheiro responsavel pela
obra e andlise da  documentagdo
disponibilizada, , (ii) identificacdo dos danos
ocasionados pelos riscos ndo ponderados nas
fases de planejamento do empreendimento,
(ii1) analise das consequéncias destes danos, e
por fim, (v) sugestdo de uma metodologia
que possibilite evitar os danos ocorridos.

4  Estudo de Caso

Trata-se de uma obra de reparos
estruturais em um edificio residencial
construido ha cerca de 30 anos, de dois
pavimentos, bi familiar, situado no bairro
Jardim Primavera, Duque de Caxias/RJ,
executada por uma empresa de construgéo e
reforma de pequeno porte.

A empresa foi contratada para
desenvolvimento do projeto e execucdo das
solugbes dos problemas relacionados as
patologias existentes na edificacdo (fissuras e
trincas no sentido transversal)

Neste sentido a contratante disponibilizou
um relatério de sondagem a percussao
realizada anteriormente, em decorréncia de
um deslizamento de solo ocorrido nas
proximidades do imovel em questdo. Esta
sondagem detectou um nivel d’agua com
aproximadamente trés metros de
profundidade e tipologia do solo parcialmente
rigido na faixa de 4,30m a 8,80m de
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profundidade e muito mole em sua totalidade,
além de = 50 cm de aterro.

Mediante vistoria dos técnicos ao local e
do relatério da sondagem, o diagndstico
preliminar das patologias foi recalque
diferencial de fundacao.

4.1 Primeira Fase do projeto:
4.1.1 Planejamento

Desta forma foram planejadas as seguintes
etapas para correcdo das patologias: (i)
diminuicdo da carga vertical sobre as
fundacgdes, através da demolicdo de toda
alvenaria, juntamente com portas e janelas, do
segundo  pavimento; (ii) reforco das
fundacdes, através da execucdo de sapata com
3 metros de profundidade e gaiola de ago de
25 mm e 50 cm de regularizacdo em concreto;
(iii) reconstrucdo do que foi demolido e (iv)
reparo dos danos (fissuras, trincas e etc).

4.1.2 Execugéo: Problemas Detectados
a) 1° problema

Durante 0 processo de escavagao,
constataram que 90% das perfuracdes o solo
encontrava-se seco e rigido, apesar da
sondagem ter indicado nivel d’agua a trés
metros de profundidade.

Ao se verificar as condicdes da cisterna
com capacidade para trés mil litros e
construida em alvenaria, identificaram que a
inexisténcia de armadura em sua estrutura, ou
seja, somente blocos ceramicos e permitindo
vazamento de 4gua para 0 solo por
aproximadamente 10 anos, 0 que justifica o
nivel d’dgua detectado na sondagem, ndo
sendo lengol d’agua.

b) 2°problema

Na reconstrucdo do segundo pavimento,
observou-se 0 agravamento das patologias
existentes e o surgimento de novas.

Mediante a essa observacdo, procedeu-se
um  estudo mais aprofundado da
superestrutura do edificio, identificando:

= Pilares: armadura fora da norma, ja
desplacado e flambado dentro do
concreto.
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= Vigas: inexisténcia de sustentacao entre o
primeiro e segundo pavimento.

Constatando assim, que as patologias
eram oriundas, ndo somente das fundagdes
mais também da superestrutura.

Por medida de seguranca o edificio foi
totalmente escorado e a obra foi paralisada
para nova avaliacdo do projeto.

4.2 Segunda Fase do Projeto:
4.2.1 Planejamento

Para nova fase de projeto foi planejado (i)
a reconstrucdo do segundo pavimento,
conforme previsto para o projeto inicial; (ii)
reforco da superestrutura (pilares e construgédo
das vigas de sustentacdo das lajes superiores
nédo existentes); (iii) demolicdo e reconstrucéo
das lajes superiores danificadas; (iv)
substituicdo da cisterna de alvenaria para um
tanque de polietileno de 5 (cinco) mil litros;
(v) instalacdo de reservatorio superior de
cinco mil litros e (vi) remodelagem da
utilizacdo e design do imovel, de unidade
residencial bifamiliar para unifamiliar de dois
pavimentos com estilo arquiteténico moderno.

4.2.2 Execucéo

As atividades referentes a esta fase de
obra ocorreram de forma gradual e continua,
tal como o planejado. No entanto, houveram
diversas mudancas na etapa de remodelacéo e
design do imovel, no que tange aos tipos de
revestimento e divisdo dos ambientes.
Mudangas estas de baixa influéncia no
resultado final e j& consideradas no
planejamento inicial demandas especificas por
parte do usuario.

5 Resultados da
Metodologia

aplicacdo da

Como resultado da entrevista e da analise
da documentagdo, ndo foram identificadas
evidéncias de aplicacdo de procedimentos
formalizados para abordagem de gestdo de
risco. As decisdes eram deliberadas pelo
proprietario da empresa e gerentes de obras e
de projeto, baseadas em seus julgamentos
subjetivos e intuitivos.
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Os riscos foram mapeados de acordo com
0 seu impacto no projeto, mensurdvel de
forma qualitativa e quantitativa logo apos a
sua identificacdo, ou seja, utilizando as
diretrizes do gerenciamento de risco para um
evento ja ocorrido.

Mediante as informacdes colhidas,
procedeu-se 0 mapeamento dos riscos nao
ponderados, ocorridos ou ndo, em todas as
fases do projeto e da execugdo, juntamente
com suas causas e efeitos; analisando
quantitativamente 0s eventos conforme
Tabela 1.

Apls este mapeamento, realizou-se a
mensuracdo da probabilidade de ocorréncia
dos fendmenos e respectivos impactos do
mesmo, ou seja, aferiu-se a frequéncia e
gravidade de ocorréncia do evento, utilizando
como referéncia a Matriz de Probabilidade e
Impacto; analisando qualitativamente 0s
eventos.

O grau do risco foi calculado através da
pontuacdo estimada do risco que varia de 1
(um) a 5 (cinco), um sendo muito baixo e
cinco muito alto, e a multiplicacdo da
probabilidade pelo somatério do impacto, no
que se refere ao custo, prazo, escopo e
qualidade. Apo6s a andlise, 0s riscos
acontecidos foram priorizados, atualmente de
maior relevancia, no esqueleto da matriz
conforme com as Tabelas 2 e 3.

Em seguida, elaborou-se um plano de
acdo para cada evento ocorrido, acdes
corretivas, conforme Tabela 4.

Por fim, como sugestdo de metodologia a
ser aplicada, a Tabela 5 apresenta um modelo
de ficha de notificagdo de risco, podendo ser
preenchida por qualquer colaborador que se
depare com o evento ocorrido, para através de
esse documento iniciar o processo de
investigacdo e analise da causa-raiz que
desencadeou o evento [15].

6 Consideragoes

Os contratos em projetos de construgédo
civil desempenham um papel fundamental,
facilitando a construcdo do projeto, servindo
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como ferramenta de gerenciamento de riscos,
assim como alocar o0s riscos do
empreendimento em construcdo [21].

Cabia a empresa contratada, nesse caso,
0s servicos de construcdo civil e
desenvolvimento da engenharia bésica e
executiva, além de todos os demais servigos
correlatos, tais como acompanhamentos
laboratoriais, sondagens, ensaios, testes, etc.
[22]. Ou seja, foi contratada para solucionar
os problemas relacionados as patologias
existentes, projeto e execucao.

A nao verificacdo dos demais elementos
estruturas para a concepcdo do projeto,
aumentando o risco de colapso da estrutura e,
consequentemente, de acidentes, levando ao
erro preliminar do diagnostico.

Para evitar uma acgéo judicial por parte da
proprietdria do empreendimento, 0 que
poderia acarretar na faléncia da empresa e a
paralisacdo das atividades relacionadas por
tempo interterminado, as partes entraram em
acordo na criacdo de um aditivo de contrato.

Para tal, o gerenciamento de risco,
juntamente com o plano de acdo, foi
primordial para o aceite do cliente,
conduzindo de formar a prevenir e mitigar as
ameacas identificadas, além de maximizar as
oportunidades, e, assim, aumentar a
probabilidade de atingir os objetivos do
projeto.

Por isso, se faz necessario desenvolver
uma visao e politica, cultura de consciéncia,
de gestdo de risco entre os membros da
empresa, gestdes e operacdo, criando uma
infraestrutura adequada de risco [12]. Desta
forma, o individuo adquire capacidade de
percepcdo do moralmente certo ou errado
sobre as atividades envolvidas e relacionadas.

Outro ponto a ser considerado é a
modificacdo do projeto, que pode alterar e
criar novos riscos exigindo que a gestdo de
risco seja uma ferramenta continua ao longo
do projeto [14].

Através da analise efetuada, sugerem-se
alguns mecanismos para estruturacdo da
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gestdo de risco e evitar e/ou mitigar os
eventos ocorridos mapeados como:

= |Implementar uma  comissdo  de
gerenciamento de risco na empresa para
identificacho e solucionar eventos
adversos.

= Colaboradores da empresa podem ser
recrutados e treinados para fungdes de
riscos especificas [22].

= Contratar um profissional qualificado
para revisar 0s projetos (Revisor) e, caso
ocorra, detectar anomalias. Sugere-se que
esse profissional seja de preferéncia
terceirizado para evitar o envolvimento
com as equipes ligadas ao projeto.

= Criar um protocolo de mudancas que
atenda as necessidades de aceite do
cliente e equipe. A comissdo de
gerenciamento de risco, juntamente com
as equipes envolvidas, fardo a analise,
discussédo e implementacdo das mudancas
requeridas ou identificadas a partir de
uma reunido que podera englobar todos
os colaboradores, 0 gerente de projeto e 0
cliente dependendo dos impactos de
modificaces.

= Implementacdo de ficha de notificacdo de
risco, modelo disponivel no Apéndice V,
para que a instituicdo tome ciéncia dos
eventos adversos e construa um banco de
dados e iniciar o processo de investigacdo
e andlise da causa-raiz. E assim, depois
de tomada das devidas providencias
emergenciais, a ficha de notificagéo deve
ser encaminhada a comissdo de
gerenciamento de risco para mapeéa-las e
monitora-las [15].

= Construcéo da lista de ligdes apreendidas,
para registrar de forma ampla os itens
ganho por experiéncia ou entendimento,
positivo ou negativo, acles preventivas e
corretivas.

= Criacdo de Verba de Contingéncia e, ao
longo do projeto, analisar, apds a
ocorréncia ou superacdo de alguns riscos,
as reservas para contingéncia de custo e
cronograma, verificando se as reservas
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restantes sdo adequadas a tendéncia de
execucéo do projeto [22].

= Reunides periddicas para controle de
riscos, avaliando as modificagdes de
probabilidade de ocorréncia e impacto
dos riscos, bem como a efetividade do
plano de resposta aos riscos, e avaliacdo
de novos riscos durante a execucdo do
projeto [23].

7 Conclusao

Fica clara a necessidade de instituir e
formalizar o gerenciamento de risco dentro da
empresa, objeto do estudo, para auxiliar e
conduzir a melhor estratégia a fim de
assegurar resultados desejados, no que tange
as atividades a serem desenvolvidas dos
projetos, e assim, estabelecer uma base
confiavel para a toma de decisdo, aumentando
a resiliéncia da empresa.

Ao disseminar a cultura de consciéncia
do risco a todos os membros da empresa, 0
individuo desenvolve competéncias que pode
0 capacitar para lidar com o risco, diminuindo
a ocorréncia da mesma.

A aplicacdo da gestdo de risco na
construcdo é crucial nas fases iniciais do
projeto para a identificacdo, andlise e
tratamento adequado aos eventos adversos
com potencial de impacto positivo ou
negativo. Desta forma, diminui o grau de
incertezas e, consequentemente, aumenta a
probabilidade do sucesso do projeto,
vinculados ao cumprimento do escopo, custo,
prazo e qualidade.

Ressalta-se que ndo basta implementar as
ferramentas da gestdo — identificacdo, analise,
planejamento de respostas, implementacéo
das respostas e monitoramento — sem a
atualizagcdo das informagGes ao longo do
projeto, 0 processo deve ser continuo ja que
mudanga geram impactos.
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9 Apéndices

APENDICE |
TABELA 1 - MAPEAMENTO DOS RISCOS (IDENTIFICACAO E ANALISE QUANTITATIVA)
CAUSA EFEITO
CATEGORIA RISCOS (ORIGEM) (CONSEQUENCIA)
x Multas
Quebra de Contrato Nao E””egi‘;‘] dlo Produto Acéo Judicial
a Reducio da Credibilidade
Agravamento das Patologias
- L Falha no Diagnéstico Paralisa¢do da Obra
Contratual Responsabilidade Civil Preliminar das Patologias Aumento do Custo
Diminuicéo de Lucro
Novo Contrato
Aditivo de Contrato Mudanca no Escopo Reducéo de Conflitos entre as
Partes
Falta de Avaliacdo Estrutural Agravamento das Patologias
dos demais elementos Responsabilidade Civil
Erro no Diagnostico Preliminar ~ Dados Técnicos Insuficientes Paralisacdo da Obra
— Laudo de Sondagem Aumento do Custo
abrangendo parte do Terreno Reducéo da Credibilidade
Falta de Avaliag&o Estrutural dos A . . Aumento do Risco de Colapso
. Imprudéncia e Negligencia
demais elementos da Estrutura
Atraso na Entrega do Produto
Maguina de perfuracio estragar Dados Técnicos Insuficientes Fingl_
no decorrer da atividade — Laudo de Sondagem . SOIQ.R'g'dO
abrangendo parte do terreno Maior Dificuldade nas
] Escavaces
Engenharia Reducdo do Risco de Colapso da
< o Demolic¢do do Pavimento Estrutura
Redugdo das Cargas Verticais Superior Reducdo do Risco de Acidente
Fisico
Interferéncia de elementos Vazamento de Agua da Dados Técnicos Insuficientes -
adversos Cisterna Laudo de Sondagem abrangendo
parte do terreno
Escoramento da Estrutura
Aumento de Risco de Acidente
— . Fisico
Paralisacdo da obra Agravamento das Patologias Atraso na Entrega do Produto
Final
Aumento do Custo
Gravidade das Patologias
Aumento de Suprimentos Aparentes Dimensionamento do Refor¢o de
Resultado do Laudo de Fundagdo Majorado
Sondagem
L Orgamento Apertado A“T“er.‘@ do Custo
Falta de Verba de Contingéncia Atividades No Previstas Diminuicao do Lucro
Econbmico- Atraso nos Pagamentos
financeiro Instabilidade Econémica

Dificuldade no Acesso a Crédito

Instabilidade Politica

Flutuacédo da Inflacdo e da Taxa
de Juro
Falta de Confianca para Iniciar
Negocios
Atraso nos Pagamentos
Paralisacdo da Obra

Administrativo Reducdo da Credibilidade

Imprudéncia e Negligencia

Perda de Novos Contratos
Insatisfacdo do Cliente
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Responsabilidade Civil Reduc&o da Credibilidade
Acéo Judicial N&o Entrega do Produto Pagamento dos Danos Causados
Final Faléncia da Empresa

Fonte: VILELA, 2020

APENDICE II
TABELA 2 — AVALIA(;AO DO GRAU DO RISCO (ANALISE QUALITATIVA)
IMPACTO
o B GRAU DO RISCO
RISCOS PROBABILIDADE & § § 3o (Probabilidade x
o & E E Y Impacto)
0
Quebra de Contrato 3 5 1 4 3 39
Responsabilidade Civil 5 5 1 2 2 50
Aditivo de Contrato 4 4 4 3 3 56
Erro no Diagnostico Preliminar 3 5 4 3 4 48
Falta de Avaliagdo Estrutural dos demais 4 4 3 2 3 48
elementos
Maquina de perfuragfao_ estragar no decorrer 1 1 5 1 1 10
da atividade
Reducéo das Cargas Verticais 2 1 1 2 2 12
Interferéncia de elementos adversos 2 2 2 2 3 18
Paralisacdo da obra 4 4 4 3 5 64
Aumento de Suprimentos 3 3 1 2 2 24
Falta de Verba de Contingéncia 5 3 1 2 1 35
Dificuldade no Acesso a Crédito 2 4 3 3 3 26
Reducdo da Credibilidade 2 1 1 1 1 8
Acdo Judicial 1 3 1 1 2 7

Pontuacdo de Gravidade: Muito Alto (5) Alto (4) Médio (3) Baixo (2) Muito Baixo (1)

Fonte: VILELA, 2020
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QUADRO 3:
AVALIAGAO DO IMPACTO DE RISCO SOBRE ASPECTOS SELECIONADO DO PROJETO

MUITO . MUITO
BAIXO BAIXO MEDIO ALTO ALTO
ASPECTOS 1 2 3 4 5
CUSTO Insianificante Aumento em até Aumento entre 5%  Aumento entre 10% Aumento em
g 5% e 10% e 20% 20% ou mais
PRAZO Insianificante Aumento em até Aumento entre 5%  Aumento entre 10% Aumento em
g 5% e 10% e 20% 20% ou mais
Quase ou
. Pouca,Muda}nga Pouca Mudangaem  Muita Mudangaem  completamente
ESCOPO Insignificante em area nao , - . - .
L area critica area critica diferente do
critica o
inicial
Altamente Afeta Exigentes Requer Aprovacao Inaceitavel pelo Efetivamente
QUALIDADE Percebida Demandas do Cliente Cliente sem Uso

Fonte: Adaptado de VALERIANO [20]

APENDICE III
TABELA 3 - MATRIZ DE PROBABILIDADE E IMPACTO DOS RISCOS (AMEACA)
IMPACTO
Desli)?gfivel Dano Minimo Dano Médio Dano Grave CataDsatTc%‘ico
(0-2) (5-9) (10-13) (14-16) (17-20)
Maquina de
perfuracdo estragar
RE(T)O ta no decorrer da Acdo Judicial
w atividade
a
3
= | Improvavel Reducéo da Interferéncia de Dificuldade no Acesso
o 2 Credibilidade elementos adversos a Crédito
<
m Erro do
8 Provavel Aumento de Quebra de Contrato diagndstico
o ©)) Suprimentos preliminar
Muito Falta de Avaliacdo
. Estrutural dos demais ~ Paralisacdo da
Provavel --- ---
elementos obra
(4)
Frequente Falta de Verba de - L
(5) --- Contingéncia Responsabilidade Civil ---

Risco Toleravel

Risco Moderado

Fonte: Adaptado de ALVES (2012, p. 182) [15]

Risco Substancial

Risco Intoleravel
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APENDICE IV

TABELA 4 — PLANO DE RESPOSTA AO RISCO (ACAO CORRETIVA)

RISCOS ESTRATEGIA PLANO DE ACAO
Responsabilidade Civil Amgaga Repa_rar o0s danos causados, estabelecent_io seguranca do local.
Evitar Adicionar ao orcamento a verba de contingéncia.

Aditivo de Contrato

Oportunidade

Criacéo do protocolo de mudancas, procedimentos necessarios para a
obtencdo de aceite do cliente e da equipe. A comissdo de
gerenciamento de risco estara diretamente envolvida nesse cenario.

Escolher o tipo de contrato que para a situacdo se apresenta mais

Aceitar .
favoravel.
Inserir no contrato o maior nimero de situacBes eventuais adversas
possiveis.
Erro do diagndstico Ameaca
preliminar Evitar Contratar um profissional qualificado, um Revisor para
Falta de Avaliagédo Ameaca verificar/revisar os projetos, de preferéncia terceirizado para evitar
Estrutural dos demais Evi tagr envolvimento com os membros das equipes.
elementos Incentivar e/ou produzir cursos de capacitagdo aos funcionérios da
) Ameaca empresa.
Aumento de Suprimentos neag
Mitigar
Magquina de perfuracdo . . .
. P ¢ Ameaca Realizar testes e ensaios de sondagem em empresas de confianga,
estragar no decorrer da ; . .
. Evitar para o dimensionamento adequado.
atividade
Reducdo das Cargas Oportunidade ~ Diminuir o risco de colapso da estrutura, aumentando a seguranga
Verticais Aceitar das atividades. Em outros casos pode resultar em retrabalho.
Interferéncia de elementos Ameaca Avaliar sucintamente todos o0s elementos que compde o
adversos Mitigar empreendimento e repara-los.
Estruturar e disseminar a cultura de consciéncia da gestdo de risco
L Ameaca entre todos os membros da empresa.
Paralisacdo da obra . - S o -
Evitar Reduzir periodicidade de visitas técnicas.
Adicionar ao orcamento a verba de contingéncia.
Adicionar a verba de contingéncia ao orcamento, incluindo a
Falta de verba de Ameaca g ¢

Contingéncia

possibilidade da existéncia de fatores desconhecidos.
Fortalecer a independéncia da empresa relativamente a créditos.

Fonte: VILELA, 2020
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APENDICE V
TABELA 5 - FICHA DE NOTIFICACAO DE EVENTOS ADVERSOS

FICHA DE NOTIFICAGCAO DE EVENTOS ADVERSOS

EVENTO: fato ocorrido que dever ser
notificado aos responsaveis pelo Qual foi o Evento?
Gerenciamento de Risco.

FATOR POTENCIAL DO RISCO: ) - o
condic@es, situagdes, procedimentos e/ou [ IBaixo [ ] Mmedio [ |Grave [ ] Gravissimo
condutas inseguras.

SETOR DA OCORRENCIA: DATA [;O EVENTO:
FOI IDENTIFICADAACAUSA: [ |SIM [ |NAO QUAL:

PORQUE ACHA QUE O EVENTO OCORREU?

COLABORADORES ENVOLVIDOS NA SITUAGCAO:

HOUVE INTERRUPGAO NAS ATIVIDADES: [ |siIM [ |NAO Qto. Tempo: h min
CLASSIFICACAO DO EVENTO |:| Risco Ocupacional: sdo aqueles aos quais os colaboradores estdo

OCORRIDO: expostos durante sua rotina de trabalho.

I:I Risco Ambiental / Infraestrutura: resultantes de agentes fisicos,
quimicos, biolégicos e residuos de obra.

Risco Institucional / Responsabilidade Civil Profissional:
I:I resultado da comunicagdo inadequada, conflitos, negligéncia,
imprudéncia e impericia.

DESCRICAO DE RISCO IDENTIFICADO OU EVENTO OCORRIDO (DETALHAR):

QUAL A SUA ACAO IMEDIATA OU COMO VOCE PROCEDEU NO MOMENTO (TOMADA DE DECISAO EM
ATE 24H DO EVENTO)?

Colaborador responsavel pelo preenchimento da Notificacdo:
Data: / /

Fonte: Adaptado de ALVES (2012, p. 186) [15]
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