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RESUMO

A presente pesquisa tem como foco a andlise dadta#@ss obtidos pelos
movimentos recentes e as transformacdes econOnsoamis e institucionais
necessdérias para a obtencdo de melhoria da efei@mergética na producdo. O
desempenho dos motores elétricos nas industriasildras pode e vem sendo
substantivamente melhorado por meio de insercdo ind@acdes tecnologicas
incrementais nestas maquinas elétricas. Essatin&iai realizada pelos fabricantes de
motores elétricos com a implementacdo de um pragraacional de eficiéncia

energética, fortemente apoiada e financiado pelefho.

Palavras Chave: Eficiéncia Energética, InovacaapMealétrico.

ABSTRACT

This research was its focus on the results anabjgizined by recent economic
transformations and social institutions that haedeel to obtain improved energy
efficiency in production. The performance of electnotors in Brazilian industry can
and has been substantially improved by inclusiomofemental innovations in these
electric machines. This initiative was carried byt manufacturers of electric motors
with the implementation of a national program oémgy efficiency, strongly supported

and funded by the Government.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa explora os movimentos de inovacdwltagica realizados na
fabricacdo de motores elétricos focalizados na ao@n de energia. O desperdicio de
energia por maquinas elétricas de baixo rendimaeftete em transformacdes
econdmicas, sociais e institucionais. A melhorizli@mada “eficiéncia energética” das
instalagcdes fabris contribui para a conservagéo nt®o ambiente baseado na
preservacdo de recursos naturais que, no casoasd, Béo fundamentalmente hidricos
devido a matriz de geracdo de energia ser realizadeipalmente por usinas
hidroelétricas. A economia de recursos financeiobsidos com a reducdo desta
modalidade de desperdicio poderiam ser canalizaa@soutras prioridades sociais em
gue o pais € profundamente carente.

Geller (2003) afirma que os padrdes de consummelg® crescem a cada dia e
nao sao sustentaveis. Desta forma, ha que se burseamaior eficiéncia energética,
gue reduziria o crescimento do consumo de energ@nenuiria a demanda de
investimento e melhoraria nos servicos de energia @s nacdes e familias mais
necessitadas.

O setor produtivo, em particular a indUstria quguez a energia elétrica para
prover os resultados econdmicos e sociais almejdapsiso da energia elétrica que é
composta de duas parcelas. Uma parcela da energia etetivamente produz
“Trabalho” e outra parcela que € requerida dectereias leis da fisica para criar as
condicbes operativas de diversos equipamentos, é&lamtonhecida como energia
reativa.

O principio que fundamenta o funcionamento dessesamismos é a Segunda
Lei da Termodinamica:

O motor elétrico € considerado uma maquina térnuicdica. O trabalho
realizado (W) por ciclo corresponde a uma parcelartkrgia da energia totak)gue é
entregue ao sistema (motor), subtraida da outreelgade energia dissipadag)fE
(reativa) que o sistema inercialmente consome swvérsds formas(calor, atrito,
deformacéo, etc).

A 22, Lei da Termodinamica se expressa: W =Et-Ed (Eq. 1)

Determina-se o rendimento ou a eficiéncia da magiémmica (motor) por meio

da relagao:
e=|W|/|Et (Eq. 2)
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Ou,
e=(Eq-|Ed))/|EY (Eq. 3)

O conhecimento historico acumulado até hoje nasipitisou reduzirEd a zero,
situacdo em que se teria uma maquina perfeita guaveitamento integral da energia
que lhe fosse transferida. Entretanto, fisicos gemlheiros pesquisam materiais,
dispositivos e mecanismos que reduzem a energi@ad&d) e com isso reduzem o
desperdicio de energia. Os avanc¢os e inovaconeldgicas nesse sentido tém sido
notaveis.

A energia reativa € inerente aos processos @&d®E transporte e consumo de
energia elétrica, porém nao produz trabalho.

A utilizacdo de equipamentos superdimensionadoseator produtivo, o que
costuma ser um caso muito comum na instalacdo deresoelétricos, possui uma
influéncia direta na geracao de energia reativa uez que a energia reativa requerida
por uma maquina esta fortemente associada a ss&rwgAp, e quando ela opera com
poténcia inferior a nominal, a componente reatigan@nece associada a capacidade
total do equipamento.

Esta condicdo poderia ser evitada, conforme afgatdro (2008), pela aquisicéo
de maquinario com poténcia diretamente integragaoducéo efetiva, que reduz os
custos de aquisicdo dos equipamentos de produgdo oensequentes acessoérios de
compensacgao. No entanto, em face da maior efetigiddo setor comercial das
empresas vendedoras de equipamentos, 0 empres&wom@lmente convencido a
adquirir maquinario com poténcia muito superioreélguequerida para a sua producao.

As técnicas de marketing induzem o mesmo a acreditaa rapida expansao
dos negocios e assim evitaria a necessaria sutdtitdo maquinario produtivo. Essa
atitude provoca um superdimensionamento dos eqeip&®s e, consequentemente, das
instalacBes elétricas requeridas para aciona-lascighalmente, esta atitude causa
outro custo para a implantacdo de equipamentogtoas ou simplesmente para o
pagamento das faturas e das multas de faturamentordecimento desta energia
adicional, desnecessaria ou improdutiva, pelo m@gpcimento do limite regulatério do
fator de poténcia.

Ao observar o desenvolvimento das inovagfes tegiw@® no campo da
eletricidade, percebe-se que elas demoram a seddifuEntre os motivos desse

descompasso estdo a dependéncia do desenvolvidemovacdes complementares, a
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viabilizacdo de novos investimentos e a adequaciuteral de projetos as novas
aplicacgoes.

Segundo Tigre (2006), as primeiras descobertasampa da eletricidade e do
magnetismo datam do inicio do século XIX, quando pdre e Joseph Henry
descobriram que a corrente elétrica era induzida pwdancas no campo
eletromagnético.

Tais descobertas estimularam pesquisas cientificasodo o mundo, gerando
conhecimentos que logo foram postos em préaticaaphsacoes do eletromagnetismo
apareceram a partir de 1840, com a invencao dorédteelétrico. Na década seguinte,
surgiu o dinamo, seguido do motor elétrico.

O motor elétrico € um conversor eletromecanico ddseem principios
eletromagnéticos capaz de transformar energiaicgléeEm energia mecanica de
utilizacdo. Resumidamente, formam-se dois imasnarastator, que é a parte fixa do
motor, e outro no rotor, que é a parte girante diom cuja interagdo provoca o
movimento do conjunto motor.

Foi o engenheiro eletricista russo Michael von mDobrowolsky, da empresa
AEG, de Berlim, que entrou em 1889 com o pedidpatente de um motor trifasico
com rotor de gaiola. O motor apresentado tinha yo&ncia de 80 Waltts, um
rendimento aproximado de 80% em relacdo a potécmisumida e um excelente
conjugado de partida (WOLFF, 2004).

A maquina de inducdo que foi desenvolvida por Deblgky, em 1890, € a que
mais se assemelha aos motores atuais. Porém atessdanseu surgimento formal, o
motor elétrico ja tinha sido estudado, conforméex Figura 1 (SENS, 1985).

Quando surgiram, 0os motores elétricos eram grap#ssdos e custavam caro.
Ao longo do tempo, ocorreu a reducdo de custo biecécao, que o uso de matérias
primas, com o uso de menos ferro e cobre, além aelbomes materiais e técnicas de
construcao.

Desde entdo, os motores elétricos vem sofrendodrasmmelhorias, evoluindo
tecnologicamente ao longo dos anos, de maneiranvental, devido as modificaces

em seu projeto, variedade de aplicacdes, consteitd@aricacao.

O foco desta pesquisa esta em avaliar a oportumidadiso de novos motores
de alto rendimento para a reducdo do consumo dmgianelétrica nas industrias

brasileiras, fruto de desenvolvimento tecnologimorémental, levando em conta duas
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situacOes principaidi) instalacdo de motores novd@s) a substituicdo de motores ja
em operacdo. Na primeira hipétese, € quase semgwvel veconomicamente usar

motores de alto rendimento, pois a diferenca destiwmento est4 presente apenas entre
0s custos dos dois modelos de motores.

E ) E
B% 8
2 5 2
S w B
7 Q

Colaboradores

1900 -
1850 -
1800 -
1750 -
1700 +
1650 -
1600 ¢
1550 -
1500 -
1450 -

Ano

Voita

Planta

Siemens _-‘

Guericke [ ]

Gilberte [
Dobrowolsky

Figura 1. Participantes do desenvolvimento de motes elétricos (SENS, 1985).

Na segunda hipotese, o investimento a ser consiol@&ado sé o custo total do
motor de alto rendimento, mas também o custo deédb em funcionamento: estudo,
a compra, frete, eventual adaptacdo da base eaawepio, eventual mudanca nos
circuitos elétricos (relés térmicos e protecdes)doqte-obra para troca e
condicionamento. Neste caso € razoavel dobraressto dos motores.

A pesquisa objetiva, ainda, estimar os resultadugdas com o uso destes
motores com a aplicacdo da Lei de Eficiéncia Enmaéo potencial de conservacdo
de energia elétrica na industria brasileira (Lei1@0295 de 17.0ut.2001 — BRASIL,
2001), a regulamentac&o do uso dos motores @egtiifasicos, instituida pelo Decreto
4.508, de 11.dez.2002 (BRASIL, 2002) e as detempdies indicadas na Portaria
Interministerial nimero 553 MME/MCT/MDIC - Prograrda Metas de dezembro de
2005.

EFICIENCIA ENERGETICA

Ser energeticamente eficiente, segundo WEG (2008Ja mais € do que
conseguir os melhores resultados na relacao erguamtidade de energia consumida,
por determinado equipamento ou aparelho, e a glzal®i de energia efetivamente
utilizada por ele para realizar a tarefa a quergpde. Este conceito pode ser estendido,

inclusive, para edificacfes e processos.
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Empresas de todos os tipos podem buscar a efiai@margética por meio da

adocéao de tecnologias que otimizem o uso da energia

A LEI DE EFICIENCIA ENERGETICA

A aprovacdo da “Lei de Eficiéncia Energética” (bi10.295 de 17.out.2001 —
BRASIL, 2001), cuja tramitagédo no Congresso Nadigrieiou em 1990, vem instituir
a etiquetagem obrigatéria no Brasil, mecanismadenhecida eficacia para melhorar o
uso eficiente de energia. A Lei apenas regulamantdgcisdo de estabelecer “niveis
maximos de consumo especifico de energia, ou miieoeficiéncia energética, de
maquinas e aparelhos consumidores de energiaddbsou comercializados no Pais”
(BRASIL, 2001).

A lei, portanto, vale para equipamentos nacionaimmortados. Programas de
Etiguetagem (como o PBE — Programa Brasileiro dquEtagem) e Padronizacdo
(agora aqui introduzido com a Lei de Eficiéncia fg@éca) sdo técnicas consagradas e
hoje adotadas em mais de 25 paises (GARCIA, 2003).

Para regulamentar a lei, foi promulgado em 19 deméro de 2001 o Decreto
4.059 (BRASIL, 2001), que, para tal tarefa, criolComité Gestor de Indicadores e
Niveis de Eficiéncia Energética — CGIEE, com aip@dcdo dos ministérios MME
(minas e energia), MCT (ciéncia e tecnologia) e Mdlesenvolvimento, industria e
comeércio exterior), as agéncias ANEEL e ANP, unrasgntante das universidades e

um cidadao brasileiro, ambos representantes efipggaem energia.

POTENCIAL DE CONSERVAQAO DE ENERGIA

N&do ha duavidas de que existe um bom potencial deicé® de energia
consumidana industria brasileira. Geller (2003) afirma queBrasil “teve algum
sucesso em aumentar a eficiéncia no uso da elietdiei[...], porém muitas indastrias
[...] ainda desperdicam energia por causa de psosesndustriais ineficientes,
equipamentos [...]. Por exemplo, os motores usadoBrasil sdo ineficientes para os
padrées internacionais, assim como sobredimensisnadmal operados em muitos
casos”.

Atualmente, a eficiéncia energética é uma questaciat para a Humanidade.
Geller (2003), em seu ultimo livianergy Revolutionafirma que “as atuais fontes de
energia e padrdes de uso séo insustentaveis. Qmorsada vez maior de combustiveis

fosseis causara enorme dano ao meio ambientes rs&rn precedentes a mudanca do
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clima, e esgotara rapidamente as reservas de g®EtroNdo é uma mensagem
pessimista, pois logo adiante acrescenta que uewdllUgdo energética” € possivel e
desejavel. Enfatizando-se uma eficiéncia energétizato maior e ganhando-se
confianca nas energias renovaveis, todos os pralleeiativos aos atuais padrées de
uso de energia e suas tendéncias podem ser migi¢aéd.LER, 2003).

Um livro que se tornou basico na literatura dei@ficia energética no Brasil,
resultado de um trabalho que comegou em 1983-8dreriou em 1989-90, tendo sido
a primeira edicdo, em inglés, publicada em 1991;doUso Eficiente da Eletricidade:
Uma Estratégia de Desenvolvimento para o Bras#'Hdward Geller (1994).

Este livro destaca a eletricidade como “fator chaaga impulsionar o
desenvolvimento industrial brasileiro”. Aponta, @dan os problemas para garantir o seu
suprimento com taxas de crescimento de consumadds\e destaca o uso da eficiéncia
energética como estratégia para reduzir a “taxa&rdscimento da eletricidade sem
diminuir os bens e servigcos oferecidos”.

Neste sentido, d4 um panorama das acdes possiveiisam seus aspectos
técnicos e financeiros, barreiras para a implantgoaliticas possiveis para derrubar ou
mitigar essas barreiras e constroi alguns cengnssiveis de demanda e conservacao
de energia. Recentemente, 0 mesmo autor publicas tdabalhos importantes e
também abrangentes, sendo um o livEmérgy Revolution: Policies for a Sustainable
Future’ (Geller, 2003), em cujo capitulo 6 propde 12 podis, de ambito nacional, para
a construcdo de um “Cenario Limpo de Energia” nasBr

Segundo WEG (2008), O relatério do Banco Interarae de
Desenvolvimento — BID mostra que o Brasil pode ecarmar investimentos de US$
21,5 bilhdes em geracdo de energia elétrica, aypl@capenas um terco disso (US$ 6,7
bilhdes) em eficiéncia energética até 2018.

Ao considerar o panorama de acfes possiveis am$asapor Geller e pelas
indicagbes do relatorio do BID, destaca-se o usandéores mais eficientes. Estes

motores sdo também conhecidos por motores deealtiinnento.

PROCEL
Em 1985-6, houve a reducdo das capacidades deséxpdo setor elétrico por
causa das baixas tarifas e juros do mercado imiems. Era preciso economizar

eletricidade. Por esta razao, foi entdo criadoROEEL - Programa Nacional de



ISSN 2176-3860 Revista Engenho 8

Conservacao de Energia Elétrica, cuja acdo vamesgke implementar o uso eficiente
da energia elétrica no Brasil (GARCIA, 2003).

As atividades do PROCEL sao normalmente divididagieas fases: até 1991 e
apos 1993 — ha uma fase intermediaria, em que atsagdo foi mais apagada, como
relata Villa Verde (2000). Na fase inicial, orgasuzse a infra-estrutura necessaria ao
programa de etiquetagem e, realizaram-se diagoéstamergéticos e programas
informativos e educacionais.

O PROCEL define como 11% a meta de conservacaoetgia elétrica no uso
final até 2015 “em funcdo do aumento da eficiémriargética nos aparelhos elétricos
[...] utilizados”. O Plano Decenal 2001-10 (Eletrady 2003) mostra resultados mais
modestos, como mostra a Tabela 1.

A partir de 1993, o PROCEL foi reestruturado e passcontar com recursos da
RGR — Reserva Global de Reversao, cerca de US3IR8a® para financiar projetos de
eficiéncia energética (GELLER, 1998, apud ALMEID2901).

Geller (2003) enfatiza a atuacdo do PROCEL comangle de um programa
nacional de eficiéncia energética sucedido apoitmtemente e financiado pelo
Governo em um trabalho de colaboracdo com o setado e outras instituicbes que
objetiva tanto o desenvolvimento tecnolégico quatéomercado. O autor também
demonstra a importancia e a dificuldade de se mamteprograma governamental de
eficiéncia energética a longo prazo.

O PROCEL estendeu a sua area de atuacao, chegasmdesaltados expressos
na Tabela 2. Segundo Ramos (2005), a maior vantageaplicacdo de recursos em
programas de eficiéncia energética ocorre em fudeéta op¢ao ser mais barata do que
a geracao de energia nova. O mesmo autor argurgaeténvestir em tecnologia de
eficiéncia também demanda gastos de capital, paréetorno do investimento € mais
rapido do que se produzir energia. Isto ocorredieanb fato de quem produz a energia
elétrica é uma empresa ou concessionaria, e qualmare eficiéncia da energia é o
consumidor, onde ambos possuem prioridades detimezdos diferentes e exigem
tempos de retorno diferentes.

E importante lembrar que, como destaca Reis (2@¢@0)meio da implantacio
de uma politica energética abrangente e balancesdéyindo programas de
conservacado de energia e eficiéncia energéticasgiel reduzir as emergéncias e 0s

cortes de energia elétrica evitando desconforfosldemas para a populacao.
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Segundo o Informativo Eletrobras do Programa Nadiale Conservacdo de
Energia Elétrica - ELETROBRAS (2009), as acgdes diw $rocel de Economia de
Energia foram responsaveis por 94,7% dos 3,93 dslld@ kWh economizados ao longo
do ano de 2007 pelo Programa Nacional de Consende&nergia Elétrica, cabendo a
economia restante ao Procel Educacéao (3,4%), a@ Re[7%), ao Prémio Procel e ao
Procel GEM (0,1% cada). A performance total eqevalaproximadamente 1% do
consumo de energia elétrica no Brasil no periodorespondendo ao fornecimento

anual de uma usina hidrelétrica com capacidadelats de 942 MW.

Tabela 1. Metas do Procel.

Revista Engenho

Ao Conservacéo Mercado 1 .
[GWh/ano] [GWh/ano]

2000 8.591 333.500 2,6%
2001 10.587 350.600 3,0%
2002 12.783 367.815 3,5%
2003 15.199 385.875 3,9%
2004 17.856 404.823 4,4%
2005 20.780 424.700 4,9%
2006 21.819 445.169 4,9%
2007 22.910 466.625 4,9%
2008 24.055 489.116 4,9%
2009 25.258 512.690 4,9%
2010 26.521 537.400 4,9%

Fonte: COMITE COORDENADOR DO PLANEJAMENTO DA EXPANS AO

DOS SISTEMAS ELETRICOS - CCPE. Plano Decenal de Exgns&o 2001-10. Cap.

2 — Mercado de Energia Elétrica, p. 40 e 41.

apresenta melhores resultados, e projeta fech& @@ investimentos em torno de R$
40 milhdes, estimando um resultado global da ord#sn4,1 bilhdes de kWh

economizados em 2008. Os dados globais do progeantsem falam por si.

representam uma economia total estimada em 2&®dsilde kWh. Essa energia

7z

O PROCEL ¢é reconhecidamente um dos programas goveniais que

Os resultados acumulados desde 1985 — quando o PR@& criado —



ISSN 2176-3860 Revista Engenho 10

acumulada corresponde ao consumo de aproximadarhénteilnbes de residéncias

durante um ano.

Tabela 2. Resultados do Procel (2a fase).

Resultados no periodo 1994 | 1995| 1996| 1997| 1998| 1999| 2000

Investimentos aprovados
(R$ milhdes) *

10 30 50 122 50 40 26

Energia
economizada/geracao 344| 572| 1.970| 1.758| 1.909| 1.862| 2.300
adicional (GWh/ano)

Reducao de demanda na
ponta (MW)

70| 103, 293| 976| 532| 418| 640

Usina equivalente (MW)** 80 135| 430| 415| 440 420 530

Investimento evitado (R$
_ 160| 270 860 830 880 840| 1.060
milhdes)

* N&o incluindo os custos com pessoal da Eletrobrid@gocel e incluindo os recursos
da RGR

** Obtidas a partir da energia economizada e geragiadicional, considerando um
fator de capacidade tipico de 56% para usinas hidtétricas e considerando 15%
de perdas médias na Transmisséo e Distribuicdo paeparcela de conservagédo de
energia. Fonte: PROCEL

As acles do Selo PROCEL de Economia de Energianfoegsponsaveis por
94,7% dos 3,93 bilhdes de kWh economizados ao Idogano de 2007 pelo Programa
Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica, cabartonomia restante ao PROCEL
Educacao (3,4%), ao Reluz (1,7%), ao Prémio PROE€EBb PROCEL GEM (0,1%
cada).

A performance total equivale a aproximadamente Y/ cahsumo de energia
elétrica no Brasil no periodo, correspondendo aoefimento anual de uma usina

hidrelétrica com capacidade instalada de 942 MW.
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Os dados globais do programa também sdo signiftcati Os resultados
acumulados desde 1985 — quando o PROCEL foi cHadipresentam uma economia
total estimada em 28,5 bilhées de kwh. (PROCEL9200

O PROCEL gerou regulamento Especifico que tem cohjetivo regular as
relacdes entre o Instituto Nacional de Metrolobiarmalizacéo e Qualidade Industrial -
Inmetro e/ou OCC, na qualidade de 6rgéo certificaglms fabricantes interessados na
utilizacdo da ETIQUETA NACIONAL DE CONSERVAQAO DENERGIA - ENCE
em suas linhas de producéo, especificamente, MoElétricos de Inducédo Trifasicos.

O Regulamento Especifico do PROCEL é constituido pdeAmetros de
orientacao entre as partes e deverd ser anexadordiato de Autorizacao para Uso da
Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia firneadee as mesmas ao fim da fase
de Controle para a Etiquetagem.

A Etiquetagem de Motores Elétricos de Inducdo Sii@s, dentro dos
parametros definidos neste Regulamento Especifi parte do cronograma anual
acordado com os fabricantes, permitindo alcangabjetivo precipuo de uma etiqueta
informativa como a ENCE, que é a comparabilidadéreenodos os produtos
comercializados de uma linha de produtos, em cadade forma a situar o consumidor

nas diversas faixas de rendimento e fator de paté@msponivel.

EVOLUGAO DOS MOTORES ELETRICOS

Segundo Castro (2008), desde seu descobrimentotar mlétrico passou por
inUmeras alteracbes e para que atendesse as dadessgue surgiram ao longo dos
anos foram desenvolvidos varios tipos de motorésieds. Atualmente, estes motores
sao divididos em 3 grupos conforme as caracteatstita rede de alimentacdo no
aspecto de frequéncia: Corrente Alternada - C.Aorréhte Continua - C.C. e
Universal)

A Figura 2 apresenta a evolugdo dos motores alétridesta figura, € possivel
notar a reducédo de massa que os motores elétéoosefrendo ao longo dos anos. Isto
ocorre devido ao desenvolvimento de novos isolagltgscos, materiais com melhores
propriedades magnéticas e sistemas de ventilacd® efiaientes (ELETROBRAS,
2003).

O estudo da evolucdo dos projetos dos motores pidmhi nos paises
industrializados a partir do final da década dea#0o inicio dos anos 70 revela uma

gradativa e significativa reducdo no tamanho e pksies equipamentos conforme
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visualizado na Figura 2. Esta reducdo de tamanpese em contrapartida ocorreram
em detrimento do rendimento. Este fato pode sdroaxjo pela maior importancia dada
ao custo inicial do motor em relacdo ao seu custopkracdo, tendo em vista o alto

nivel da oferta e o relativo baixo custo da eletade que caracterizaram este periodo.

Esta compactacdo dos motores foi conseguida gragascipalmente, ao
surgimento de novos materiais isolantes capazesfutatar temperaturas duas ou mais
vezes superiores e com melhores caracteristicétrotias que aqueles utilizados até

entao.
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Figura 2. Evolugdo dos motores elétricos (ELETROBRS, 2003).

A consequéncia imediata foi a possibilidade de ag#y dos motores em
temperaturas mais elevadas, admitindo-se, ent&gnogetos, um maior nivel de perdas
internas com a diminuicdo dos volumes de ferro lerec@mpregados na fabricacao
(HERSZTERG, 1996).

Este conceito de mudanca tecnoldgica é destacaddigre (2006) como uma
inovacao incremental que, de acordo com o consettompeteriano de inovagao esta
diretamente orientado na melhoria da competitivvdadcomo descrito no manual de
Oslo, é baseada no aperfeicoamento tecnologico QOANUAL, 1997).

Ainda segundo Tigre (2006), as mudancas tecnolggis@o usualmente
diferenciadas por seu grau de inovacgéo e pela &teas mudancas em relagéo ao que
havia antes. A gama de inovacdes observadas ndaalivecondémica € classificada por

Freeman da seguinte forma, segundo seus impactos:
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“O nivel mais elementar e gradual de mudancas kégicas € representado pelas
inovacdes incrementaiglas abrangem melhorias feitasdesignou na qualidade dos
produtos, aperfeicoamentos elayout e processos, novos arranjos logisticos e
organizacionais e novas praticas de suprimentesndas.

As inovagBes incrementais ocorrem de forma contémagualquer industria, embora
possam variar conforme o setor ou pais em funcaprelssdo da demanda, fatores
socioculturais, oportunidades e trajetérias teqyiods. Elas n&o derivam
necessariamente de atividades de P&D, sendo maigneente resultantes do processo
de aprendizado interno e da capacitagdo acumulada.

A mudanca tecnoldgica é consideraddical quando rompe as trajetorias existentes,
inaugurando uma nova rota tecnolégica. “A inovagdlical geralmente é fruto de P&D

e tem um carater descontinuo no tempo e nos sétores

Segundo estas caracteristicas, descritas pelo, autmnstantes do manual de
OSLO, determina-se que os dispositivos com as teaifsiicas semelhantes as do motor
elétrico se enquadram na modalidade de inovac&enrantal com caracteristicas de
“desenvolvimento tecnolégico de um produto previdéeneristente cujo desempenho
foi substancialmente aprimorado através da util@zagle novas matérias-primas ou
componentes e subsistemas de maior rendirhento

Porém, a constru¢cdo dos motores com menos ferrermsncobre significam
maior densidade de fluxo magnético e elétrico gapto, maiores perdas.

As perdas tradicionalmente encontradas nos moadédscos sdo apresentadas

na Figura 3.
Perdas Perdas Perdas
Ferro Superficiais Joule
Poténci Motor Poténcia
olencia d ~ II] <
e Inducao j e
Entrada l"] ¢ Saida
Perdas Perdas
Adicionais Meciinicas

Figura 3. Perdas no motor elétrico de indugéo. Foet(CASTRO, 2008).

Conforme Andreas (1992), durante o periodo de 1860975 os motores

elétricos principalmente de 1 a 250 HP eram progtapara terem o0 menor custo
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possivel. Devido aos constantes aumentos no casémetgia elétrica a partir de 1972
surgiu a necessidade de melhorar o rendimento dtwes elétricos.

No ano de 1974, foi introduzida a primeira granohéhd de montagem de
motores eficientes (FELLOW, 1994).

Em 1977, a NEMA -National Eletrical Manufactures Associati@stabeleceu
um programa de etiquetagem para os tipos mais com@rmotores, de 1 a 125 HP.
Antes do programa, a eficiéncia nominal de um meta eficiéncia minima eram
anotadas na placa de identificacdo da maquina. thatégia do programa de
etiquetagem foi promover um padrdo de medida déonpeance de um motor para
comparagao com motores de diferentes fabricanfeS TS, 2005).

Um ponto fraco do programa foi o nUmero baixo dem@s baseadas na placa
de identificacdo do motor, pois a maioria delasnefaitas com base nos catalogos de
fabricantes. Para solucionar este problema, em,1989@ lei exigiu uma listagem da
eficiéncia nominal dos motores em catalogos.

Segundo Mccoy (1990), em 1989 a NEMA desenvolvea definicdo padréo
para o motor de Alto Rendimento, ao qual tinha cabtivo auxiliar o usuario na
comparacao dos motores eficientes foi incluido tabala com os valores minimos de
rendimentos exigidos a 100% de carga.

Conforme Bartos (2001), os Estados Unidos, com jetigb de colocar a
eficiéncia energética na legislacdo como parteu@stges mais vastas a conservagao de
energia, promulgou em 1992 Eriergy Policy and Conservation Act (EPAajue se
tornou efetiva em 1997. O alvo deste programa $ommtores elétricos utilizados na
industria. O EPAct foi um regulamento inovador aoton de eficiéncia padréo.
Essencialmente, ele abrangia os motores trifagleos a 200 HP, com 2, 4 e 6 polos,
para aplicacbes gerais ODP (aberto, a prova dgagmeto) e TEFC (totalmente
fechados com ventilagdo). Também contemplava osre®tiEC importados para os
EUA.

Em 2003, a NEMA publicou as tabelas 12-12 e 124h3qeie estabelece os
valores minimos de rendimentos aos motores cleadds como Premium (ou
eficiéncia melhorada), esta tabela abrangeu osrewtie inducéo trifasico gaiola de
esquilo (MITRGE) de 1 a 500 HP, 2, 4 e 6 p6los TEFQDP.

Os valores de rendimento estabelecidos por estaanabs motoreBremiume
Hight Efficiencypodem ser visualizados na Figura 4, onde se absesuperioridade

do motor NEMA Premium.
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Conforme Hertzterg (1996), o desenvolvimento teagicb do motor elétrico no Brasil

aconteceu de maneira semelhante a verificada riesspendustrializados, no que diz

respeito as dimensdes, peso e rendimento. Dewvdestacada, porém, uma importante
mudanca de direcionamento dos projetos, ocorrjpiter de meados da década de 70, e
que deve forte influéncia nas dimensdes e caratiters operacionais dos motores de
inducéo trifasicos aqui produzidos. Esta mudantcddterminada pela incorporacéo as
normas brasileiras (ABNT) dos critérios sugeridesap normas IEC européias; até

entdo as normas brasileiras eram baseadas nassnmmeacanas — NEMA.

98%

96% /‘/‘_._k_fF——*f
 m—=m
94% _ . s
92% f*’"ﬂ =5
E 90%
£ ssu = o
£ 88 // :
é 86% 1o Z
B4% - - —a— Nema Premium
goo, | = — = Nema Hight
80% : : : : : : : : : : : : : : : :
1 2 3 5 75 10 15 20 25 30 50 75 100 125 150 200

Poténcia (cv)

Figura 4.Comparacao do rendimento dos motores amaxanos TEFC - 4 polos
conforme Norma NEMA. Fonte: Elaborado a partir dosdados obtidos em NEMA,
2003.

A adocado da normalizacdo européia teve como coéseis a diminuicdo dos
custos de produgéo, o aumento dos conjugados entesrde partida e a diminuigéo do
rendimento da maquina. Outro fato importante relzailo aos projetos foi a adocdo de
materiais isolantes da classe “B”, até hoje enpcé@dominantes.

Segundo Schaeffer et al. (2005) a partir de 199@ais maiores fabricantes
nacionais de motores trifasicos seriados — WEG Metd5.A e EBERLE S.A —
lancaram, efetivamente, no mercado interno suabadinde motores de Alto
Rendimento; em média 35 a 50 % mais caras queaasaspectivas linhas “Standard”.

Em 17 de outubro de 1997, houve a aprovacdo dad#é &ficiéncia Energética”
(Lei n°® 10.295), cuja tramitagédo no Congresso Nwtimiciou em 1990, instituindo os
niveis minimos de eficiéncia energética ou maxigesonsumo no Brasil, mecanismo

de reconhecida eficacia para tornar mais eficieniso de energia.
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O primeiro equipamento a ser regulamentado foi dcomelétrico de inducao
trifasico, rotor gaiola de esquilo, por meio do ¢ 4.508, de 11 de dezembro de
2002 (BRASIL, 2002).

O Decreto 4.508 estabelece, no Art. 3°, que “ccadbir de eficiéncia energética
a ser utilizado € o rendimento nominal” (BRASIL,02). Foram estabelecidas duas
tabelas de rendimentos nominais minimos, uma paraatores padrao e outra para 0s
motores de Alto Rendimento, estes valores podemrafdos na figura 5.

A preocupacdo com eficiéncia energética levou bedantes a propor motores
com maior custo de fabricacdo, mas com menor astoiclo de vida atil (custo de
aquisicao e custo de operacgao), os chamexdsres de alto rendimento

96%
94%

92%

90%

88%
86%

.---./f
84% —
82% /
80%

78% ;/.
1

Rendimento

// —=— Decreto 4.508 AR

—a— Decreto 4,508 STD

2 3 5 7.5 10 15 20 25 30 50 75 100 125 150 200
Poténcia (cv)

Figura 5.Rendimento dos motores nacionais TEFC -@olos conforme Decreto
4.508. Fonte: dados obtidos no decreto 4.508 (BRASR002).

Estima-se, de acordo com os dados fornecidos pocid5§2003), que 0s
motores elétricos na industria brasileira consurB2m@17 GWh/ano, o que equivale a
60% da eletricidade consumida no setor secund&it®e do consumo brasileiro (vale
lembrar que motores sdo usados também nos outtoeeseo que eleva a sua
participacdo).

Em relacdo a energia total, consomem 2.924 kteptanelada equivalente de
petréleo), significando 5% da industria e 1,7%ataltda energia consumida no pais.

A Figura 6 apresenta a seérie histérica do BEN -amg Energético Nacional
referente a toda a energia elétrica gerada no paisdiversas fontes, obtido do
Ministério das Minas e Energia (BEN, 2008), e aépota consumida pelos motores

elétricos instalados em valores equivalentes eeldada equivalente de petréleo (Ktep).
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Figura 6. Balanco Energético Nacional - série 19702007 (BEN, 2008).

OS MOTORES ELETRICOS NA INDUSTRIA

As atividades fabris requerem, a principio, um motobusto, de alta
confiabilidade, boa eficiéncia, que reaja bem aagées de carga, com baixo custo.
Alguns processos requerem variacao de velocidame, wum bom controle. Ademais,
algumas areas, classificadas como areas perigesggm um equipamento que nao

provoque centelhas.

Ha maquinas que existem em praticamente qualqoerde industria: bombas
para movimentagcdo de liquidos, compressores eladotes para gases. Fabricas de
alimentos e bebidas possuem muitas maquinas dpesatrque movimentam e
executam operacdes com latas, garrafas e outreosb} sdo geralmente motores
pequenos, algumas vezes de construcdo especifiaaspa tarefa. A indastria téxtil
também possui maquinas dedicadas, tanto para fam@o tecelagem, de tecnologia

secular.

Os setores de cimento, papel, celulose e quimmeayténde nimero de bombas,
compressores e ventiladores, assim como grandesasstransportadoras, moinhos,
agitadores, peneiras. Nestas inddstrias, ha mutowres grandes, mas com boa

incidéncia de motores pequenos para 0s Servigosaaes.

A industria de ceramicas possui grandes misturagdaepradores e muitas
esteiras transportadoras. Mineragdo, siderurgi@beachcdo de metais em geral, além
das bombas, compressores e ventiladores, tém tamim@nhos, transportadores em
grande quantidade e maquinas especificas paralaates de laminacdo, como por

exemplo para puxar, dobrar e cortar (GARCIA, 2003).
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O motor que melhor se adapta a estes servi¢os étar e inducao trifasico,
com rotor em gaiola de esquilo. De construcao hestabusta, sem partes faiscantes,
com rendimento na casa de 90% exigindo quase nenmamutencdo, barato, com
poucas desvantagens: ndo varia a velocidade, @perdegradada em baixa carga
(baixos rendimento e fator de poténcia), alta caerele partida (AMERICO, 2003).

O maior obstaculo em aplicacdes foi, até ha ceecsirite anos, a variacédo de
velocidade, quando perdia em muito para 0 mot@odente continua (este, entretanto,
€ um motor caro, delicado, que exige muita manéieegcuidado).

A solugéo veio com o avanco da eletronica de p@érgque produziu 0s
conversores de frequéncia, equipamentos que cenvertcorrente alternada da rede de
frequéncia fixa (no Brasil, 60 Hz) em variavel (gpede ir de 6 a 120 Hz).
Adicionalmente, esta aplicacdo pode também sendra peconomizar energia
(AMERICO, 2003; FILIPPO FILHO, 2002).

O motor de inducdao, trifasico, rotor em gaiola dguéo, responde por 75% dos
motores existentes no Brasil (AMERICO, 2003).

Na industria, devido a utilizagdo de motores deomporte (dos 25% restantes,
grande namero se constitui de motores menores @ue rhonofasicos, com aplicacao
em equipamentos residenciais como geladeira, afi@onado, maquina de lavar,

ventiladores, etc.) este numero € seguramente mnagdo para nos atermos a ele.

No motor trifasico, a distribuicdo das bobinas wlés fases no estator, defasadas
de 120 graus, faz com que a soma dos campos magm@tiovocados por cada uma
delas seja um campo uniforme e girante (Figura 7).
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Portanto, o campo magnético
& resultante dos trés enrolamentos
em um determinado ponto é a
soma vetorial dos campos
magnéticos.

B=8 +B +8:

+lz |
+240°

L : Este campo magnético é constante, porém permanece girando
devido a frequéncia da corrente alternada.

Figura 7. Campo magnético resultante de trés enrotaentos (ALMEIDA, 2009).

Este campo circula nos nucleos magnéticos do estalo rotor, provocando nas
barras do rotor uma circulacédo de corrente. Est&mie rotorica gera, por sua vez, um
campo magnético que tende a opor-se ao movimertm gerou (Lei de Lenz, como

explica Kosow (1982)), de pdlos opostos ao do @stat

O resultado é que o campo do estator arrasta pgmémdo, entretanto, sempre
a uma velocidade maior do que esteja o rotor esgarem relacdo ao campo girante, ou
seja, a velocidade sofre um ligeiro decréscimo daaom motor passa de um
funcionamento em vazio (sem carga) para um funai@mnéo em carga maxima.

O escorregamento € uma propriedade importante dozres elétricos de gaiola

e, pode ser obtido pela expressao a sequir:

S=(Vg-V)/Vg (Eq. 4)

onde,

S= escorregamento;
Vg = Velocidade do campo girante;

V= Velocidade do rotor.
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Quando uma carga é colocada no eixo do motor,00 retluz a sua velocidade,
aumentando o escorregamento.

Segue-se uma sucesséo de eventos: 0 aumento dalagécom que 0 campo
magnético corta as barras do rotor — aumenta @&mterdo rotor — aumenta 0 campo
magneético gerado pelo rotor — diminui o campo magnéotal — aumenta a corrente no
estator — aumenta a poténcia elétrica fornecidaator.

O motor, portanto, se auto-regula para atendergaqao eixo: se aumentar a
carga, diminui a rotacdo, aumenta a corrente deom®taumenta a poténcia elétrica

fornecida.

MOTORES DE ALTO RENDIMENTO

A definicdo de motor de alto rendimento surgiu €989 nos Estados Unidos,
por meio da publicacdo da Tabela 12.6B, integrdatBlorma MG1, da NEMA (1998).
No Brasil, a ultima emenda da NBR 7094 (2000) daNABdefiniu novos valores de
rendimento, semelhantes & norma norte-americaadacicima.

Estudos mostram que, quando comparados aos m@kade®o, o motor de alto
rendimento pode apresentar um rendimento supeonodem de 2 a 6% (Figura 8 e 9),
sendo este aumento devido & menor quantidade diaspgpara a mesma poténcia
mecéanica (MOREIRA et al, 1998).

Porém, deve-se salientar que nao existe vantagemuma em adquirir um
motor de alto rendimento e acopla-lo a um equipameneficiente que trabalhe
sobredimensionado.

Isto acaba provocando maiores gastos com eneggidémcia muito comum,
propositalmente ou por desconhecimento, sob a glegde que manter uma poténcia
reserva poderia aumentar a confiabilidade do amento (KREUTZFELD, 1988).
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Figura 8. Comparativo entre motores convencionais motores de alto rendimento
- Adaptado de NBR 7094.

A época do primeiro estudo de Geller, no final daatdla de 80, os motores de
alto rendimento tinham sido lan¢cados ha pouco tempo

Os calculos realizados indicavam um potencial den@mia de 3% da
eletricidade consumida no setor industrial, com sop@osicdo que 0s motores trifasicos
abaixo de 200 cv seriam responsaveis por 80% desuocom do setor (0 que parece
razoavel ja que, apesar de muito consumirem, osrag®tacima de 100 cv representam
1,1% do total de motores trifasicos de inducéo iesdno Brasil). Em 2003, o autor
menciona a economia de 2 a 8%, dependendo do tantbnimotor, apenas com o
estabelecimento de padréo de eficiéncia.

Conforme Eletrobras (2001), os motores de Alto Readto representam uma
boa alternativa, embora ndo sejam a solucdo definpara todos os problemas
energeéticos relacionados ao motor de inducéo, emns tdo susceptiveis a fatores
exdgenos (condicao do alimentador, método de pardichbiente de trabalho) como os

motores de projeto padronizado.
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5 HP - 1200 Rpw

EFFICIENCY - gae; 5 HP - 1200 RPM

WEIGHT - 90 Lgg, EFFICIENCY - 80.2%
WEIGHT - 150 LBS.

Figura 9.Comparacao entre o motor AR e o motor Staglard. Fonte: Adaptada
pelo autor de CASTRO (2006).

A REGULAMENTACAO DE MOTORES

Um ano ap6s a sua constituicdo legal, o CGIEE femvar o Decreto
4.508/2002, que regulamentou a eficiéncia enemélis “motores elétricos trifasicos
de indug&o com rotor gaiola de esquilo” (BRASILO2]

E usado, também, nos setores residenciais, pulaicoercial e agro-pecuario,
em aplicacbes como bombas, sistemas de ventilegfiigeracdo e ar condicionado e
maquinas diversas, chegando a representar um cornd@muase um terco da energia
elétrica do pais (GARCIA, 2003).

O Decreto 4.508 estabelece, no Art. 30, que “ccaddlir de eficiéncia energética
a ser utilizado é o rendimento nominal” (BRASILQ2).

Foram estabelecidas duas tabelas de rendimentagaismminimos, uma para
0s motores padrdo e outra para os motores deaithmento, que reproduzimos na
Tabela 1.

As colunas na Tabela 1 significam:

cv e KW - Poténcia nominal (mecénica, em ambo®sss) dos motores considerados;
P2, P4, P6 e P8 - Motores padrdo com, respectivianizm, 6 e 8 polos;

AR2, AR4, AR6 e ARS8 - Motores de alto rendimentoncoespectivamente, 2, 4, 6 e 8

polos.
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Tabela 1. Rendimentos pela Lei da Eficiéncia Energjéa.

23

Poténcia

nominal Padréo Alto Rendimento

cv kw P2 P4 P6 P8 AR2 AR4 AR6 ARS8

1 0,75 72,7 76,0 72,5 65,1 80,9 80,6 79,4 75,0
1,5 11 75,7 12,7 73,2 67,7 83,1 79,5 79,2 80,5
2 1,5 76,1 77,6 73,5 74,7 84,3 84,0 84,0 84,1
3 2,2 81,5 79,3 76,6 78,1 85,1 84,8 84,7 86,2
4 3 84,0 82,7 79,4 81,3 86,5 86,2 87,0 86,5
5 3,7 83,2 846 825 827 875 80 875 862
6 4,5 84,3 84,2 84,0 83,6 87,5 88,0 88,2 88,1
7,5 5,5 85,2 88,0 84,4 84,5 88,7 90,0 89,3 89,7
10 7,5 865 852 858 838 90,2 915 90,1 88,7
12,5 9,2 87,5 87,7 87,3 86,6 90,5 90,9 90,5 91,0
15 11 89,4 88,3 88,3 87,3 91,0 91,7 90,2 91,4
20 15 91,0 898 890 874 930 924 90,6 919
25 18,5 90,5 90,1 89,4 88,8 93,0 92,6 92,1 92,7
30 22 91,0 91,0 90,2 89,4 93,0 93,0 93,2 93,0
40 30 91,0 91,0 906 90,9 93,1 93,0 933 930
50 37 92,2 91,7 91,2 91,0 93,2 93,0 93,2 93,6
60 45 91,0 91,7 91,7 91,7 93,4 93,6 93,6 94,1
75 55 925 919 921 92,7 934 938 940 944
100 75 93,1 92,5 92,7 92,6 93,9 94,3 94,6 94,5
125 90 91,4 91,8 92,9 92,6 94,5 94,4 94,6 95,2
150 110 92,7 920 930 928 945 950 94,7 954
175 132 92,9 92,7 93,7 95,0 95,1 95,3
200 150 93,3 93,4 93,7 95,0 95,3 95,4
250 185 925 935 95,4 950

Fonte: Decreto 4.508 (BRASIL, 2002).
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O ESTADO DA ARTE NO DESENVOLVIMENTO DOS MOTORES
ELETRICOS NO BRASIL

Segundo afirma Kugler (2009), a industria brasileiolta a ter destaque no
mercado internacional devido ao lancamento reatatenha de motores elétricos W22,
baseada numa tecnologia que vem causando impachemado de maquinas elétricas.
O produto, que resultou do aperfeicoamento de dintra de motores, foi desenvolvido
pela empresa Weg, situada em Jaragua do Sul, degterde Santa Catarina.

Trés motivos fazem da linha de motores W22 um gratestaque no setor. O
autor diz que:

“O maior mérito € garantir 6timo rendimento e, aosme tempo, ser bem mais

silencioso que os motores convencionais. Além d@soovos equipamentos tém vida

atil muito maior, por aquecerem menos e serem neaistentes.”

O departamento de P&D da Weg desenvolveu um sistiemmasfriamento com
uma concepc¢ao mais aerodinamica. Para isso, aqmafam o ventilador e as tampas
defletoras — estruturas que, além de proteger tilagor, servem para direcionar o
fluxo de ar sobre o equipamento.

Desse modo foi possivel direcionar o ar de mameas proveitosa, reduzindo
significativamente a quantidade de ruido produziédo sistema. O design desses
componentes — pecas chave para o melhoramentoagiéstico do sistema — foi
concebido por meio de simulagbes computacionaigin@mica dos fluidos. Com o
auxilio desse método, foi possivel obter um escatonmais uniforme do ar sobre a
carcaca.

Esse escoamento esta diretamente relacionado capaaidade de resfriamento
do motor. De forma simplificada, pode-se dizer queanto maior a velocidade do ar
sobre a carcaga, maior a quantidade de calor relmoisso otimizou o desempenho
térmico do sistema.

Outro parametro que marca a evolucdo tecnolégica rdotores W22 € a
diminuicdo do ruido. Em alguns casos, obteve-sedeoréscimo da ordem de seis
decibéis no nivel de pressédo sonora. Isso signdica, devido ao comportamento
logaritmico da escala de ruido, sdo necessariogogu@tores da linha W22 para

produzir o mesmo nivel de ruido gerado por apemamator da linha anterior.
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Como normalmente € o grau de aquecimento que dateortempo de vida util
dos motores elétricos, esse aperfeicoamento relatvfluxo de ar nos novos motores €

responsavel pelo aumento de sua vida Util.

Os motores da linha W22 ja sdo comercializados am de 100 paises e cerca
de 40% da producdo da Weg destina-se a exportkca®&m do Brasil, a empresa €
lider de mercado na Africa do Sul, Nova Zelandiargentina e encontra-se entre 0s
principais lideres em mercados mais exigentes, aomorte-americano, 0 europeu, 0
canadense e o0 australiano.

Para que o desenvolvimento dessas novas tecnoldgsse possivel, as
parcerias entre a empresa e universidades foramatienportancia.

A Weg mantém convénios com diversas universidadesy no Brasil quanto
no exterior. Alguns exemplos sdo os convénios cenuraversidades de Hannover
(Alemanha), de Glasgow (Escécia) e do Texas (Esthihidos).

No Brasil, a equipe de P&D esta sempre em contatoa Universidade Federal
de Minas Gerais, a Universidade de Sao Paulo, Addsidade Tecnoldgica Federal do
Parana e, especialmente, a Universidade FedeBdrmta Catarina.

Atualmente, as pesquisas da empresa sao apoiadaspGomité Cientifico e
Tecnoldgico formado por professores pesquisadaassudiversidades citadas, que se
reunem todos os anos para discutir as Ultimas adesl sobre maquinas elétricas e

acionamentos eletrbénicos.

CONCLUSOES

A andlise dos dados disponiveis em bibliografidipente e a projecdo feita
para o0 conjunto da industria brasileira permitenmctgir que a Lei de Eficiéncia
Energética j& mostra importantes resultados e anagl@ uma importante contribuigéo
para o uso mais eficiente da energia em motoresocpassar dos anos.

Os motores da nossa industria tém baixo carregam®ave ser estudada a
hipotese de se adequar todos os motores as cacgasadas. Isto exigiria um
investimento em estudo de engenharia para o diowarsiento correto dos motores e
um investimento para a troca das unidades sobredior&das, com eventuais

adaptacdes mecanicas e elétricas.
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Embora nédo se tenha uma avaliacdo precisa do pmtgacexplorado da
eficiéncia de motores, ha sinais de que muitoijfeftn, entretanto ainda resta um bom
potencial a ser explorarado.

A adocéao de algumas politicas publicas favore@esgaploracdo do potencial de

conservacao de energia em motores. Entre estageasdas por Geller et al. (2003), em
recente trabalho, parecem adequadas ao incentiveodge motores de alto rendimento:
- 0 estabelecimento de metas de aumento de efi@iénergética para industrias, que
adeririam voluntariamente ao programa em trocaaddidades na compra de energia,
especialmente em condicbes de escassez e reduc@mpdstos para compra de
equipamentos eficientes;
- 0 aumento do percentual de faturamento das llistioras de energia elétrica
obrigatorio para aplicacdo em eficiéncia energét@dundo seria gerido parte pelas
proprias distribuidoras e parte pelos organismosatas, podendo estimular o
desenvolvimento de um mercado sustentavel de mefieiéenergética, inclusive com
aumento dos prazos requeridos para o retorno dialcap

Este trabalho também abordou que a adequacao g @amotores existentes
superdimensionados, ou seja, sua troca por outrowres de menor poténcia
normalmente é vantajosa para ambos 0s casos, tiag beneficios as empresas, tais
como:

- Menor consumo de energia ativa (kWh);

- Aumento no fator de poténcia da instalacdo, qa, seenor requisicdo de

energia reativa (kVARh);

- Reducédo nos custos futuros com a manutencia thrs motores como de

seus equipamentos elétricos e mecanicos utilizpdoa seu funcionamento

(rolamentos, contatores, relé térmico, disjuntotaneetc.);

- Reducéo nos riscos de problemas com distorcG@sonécas, uma vez que, a

correcdo do fator de poténcia com capacitores, atare risco de ressonancia

na instalacao.

O trabalho motiva os usuarios a racionalizar odesenergia elétrica, identificar
oportunidades de ganhos financeiros, ambienta@rgmvar as vantagens na escolha
da linha de motor entre os principais fabricantesanais.

Ao mesmo tempo, abordamos o desenvolvimento baseadd&D para a

melhoria dos motores elétricos, fruto de desenmmwto tecnoldgico incremental.
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Neste sentido, as mudancas tecnoldgicas séo usualaiéerenciadas por seu grau de
inovacado e pela extensédo das mudancas em relagficedtavia antes e, que, coloca o
pais em posicao privilegiada frente aos concorseimirnacionais no atendimento a
melhoria da eficiéncia dos motores elétricos paracenalizacdo do uso industrial de
energia elétrica, reducdo de emissdes e reducadicgva do ruido ambiente das

instalagcdes (TIGRE, 2006).
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OTIMIZACAO DE SISTEMA ELEVATORIO PREDIAL EM FUNCAO DO
PERFIL DE CONSUMO

Felipe Cioffetti Marques

Centro Universitario Padre Anchieta

1. Resumo

O dimensionamento de reservatorios, tanto pardémsas quanto em edificios,
é baseado em valores médios de consumo e ndortecaresideracdo a variagdo deste
consumo ao longo do tempo, sendo também comum isadie volumes entre o
reservatorio inferior e o reservatorio superior $&ve analitica ou experimental.

Sera apresentado neste trabalho, uma breve sidtesdipos de sistemas
abastecimento prediais atuais, algumas ferramegrdes otimizacdo disponiveis no
mercado, a formulacdo matematica do problema ptopoas consideracdes aplicadas

para o desenvolvimento do mesmo e os resultadaoebt

2. Abstract

The sizing of reservoirs in such a way for residgsnicow much on buildings, it
is based on average values of consumption and doesake in consideration the
variation of this consumption throughout the tinaed also inferior and superior the
division of volumes between reservoirs is effectathout analytical or experimental
base.

One brief synthesis of the types of current landteaps will be presented
available supplying, some tools for optimization time market, the mathematical
formularization of the considered problem and tlensiderations applied for the

development of the same and the gotten results.
3. Objetivo
Minimizar a somatéria dos niveis maximos dos regérios superior e inferior

para priorizar a reserva inferior, pois quanto maageservatério superior, maior € a

carga da edificacdo, o que resulta custos elevaalestrutura.
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4. Revisao Bibliografica

4.1.Tipos de abastecimento

O sistema de abastecimento pode ser classificagicapaente em sistema direto

e indireto. Tais sistemas podem ser divididos daisée forma:

a) Sistema direto sem bombeamento

Consiste em uma ligacao direta dos pontos de camsumrede urbana, desde
que essa ligagédo garanta as condi¢cOes de vaz&sapre continuidade suficientes para
0 bom desempenho da instalagao.

b) Sistema direto com bombeamento
Quando a vazéo e/ou a pressao ndo podem ser daspglo o sistema direto
sem bombeamento, é necessario a introducdo destemai de bombeamento para que

haja o funcionamento correto e o desempenho espdeaddificacao.

c) Sistema indireto com reservatério superior

E classificado sistema indireto quando ha uma agfarpelo meio atmosférico
entre tubulacdo de alimentacdo da rede urbanaeedificacdo, geralmente isso ocorre
por meio de uma torneira de boia e um reservaideissa forma, as pressoes e vazoes

sdo garantidas por um reservatorio imediatamenuersu aos pontos de consumo.

d) Sistema indireto com reservatério superior e bomiesdo

Quando a pressdo ndo é suficiente para abasteceseovatorio superior €
instalado um sistema de bombeamento para eleveesagn podendo assim superar a
altura da edificagao.

e) Sistema indireto com reservatorios inferior e sigper

Este tipo de instalacdo € a mais comum no Brasll yencer as elevadas alturas
dos edificios, e consiste em um reservatério iofayue recebe o abastecimento da rede
urbana por meio de um sistema de bombeamento opensgh o reservatdrio superior,
que por sua vez sera responsavel pelo abastecimestoontos de consumo, garantido

as condicdes de vazao, pressao e continuidade.
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4.2.Ferramentas de otimizacao

a) Historico

A otimizacdo faz parte da indole humana. Desde ssggimento, ohomo
sapiensvem se dedicando a minimizar esforcos e maximigaretornos de alguma
atividade por ele desenvolvida, que no principicu existéncia limitava-se a propria
sobrevivéncia. Durante a segunda guerra mundidhi®d States Air Force organizou
um grupo de pesquisadores de nome SCOOP (Scie@iifioputation of Optimum
Program), sob a direcdo de Marshall K. Wood, pardat solucionar o problema de
alocacéao de recursos limitados de modo a otimizgativos. George B. Dantzig era um
dos membros deste grupo, e embora nenhum métodexmtessivo sucesso fosse
descoberto durante a guerra, ele formulou o prablde programacéao linear geral e
inventou o Método Simplex em 1947. No entanto, w tsabalho s6 foi amplamente
avaliado em 1951, quando Cowles Commission Monégndd.3 o publicou.

Foram desenvolvidos alguns métodos praticos de&olpara o problema de
programacao linear baseado no Método Simplex @948 e 1952. Durante estes anos,
algumas atencdes foram dirigidas para uso dos tpowi equipamentos
computacionais, limitados em alcance e sucessoquago maiores obstaculos para
resolver problemas de programacéo linear - PL farafrentados em 1952 e durante os
dois ou trés anos posteriores. Segundo o autanfelas:

a) Achar uma solucéo basica inicial, ponto de paudiolalgoritmo;

b) Resolver o problema de guardar a situacéo de deggite

c) Reduzir a area de memodria e 0 numero de operagiiegticas requeridas sem
causar limitagOes de uso;

d) Manter precisdo numeérica suficiente para a obtewgioesultados significativos.
(LOESCH, 1999, p.15)

Foi prontamente reconhecido que achar uma solugsicebviavel inicial era o
mesmo problema que achar uma solucdo Otima partdatpela. Problemas de
degeneracdo e semidegeneracao foram amplamenigidbscem varios trabalhos
publicados na época, e as dificuldades ocasioma@nf resolvidas. Com relacdo a
reducdo de operacgdes aritméticas e espaco de avagare, a forma produto da inversa
foi desenvolvida em 1953 e bem aceita, exceto eunas circunstancias muito
especiais como a forma Standard, o método SimplexisRdo, desenvolvido por

Dantzig e outros para RAND Corporation foi publicateste ano. Em 1954, o uso da
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dupla precisdo numérica veio a resolver o ultims diostaculos mencionados, se bem
que o uso da dupla precisdo numérica aumente ootaiepoperacdo aritmética,

suscitando muita controvérsia sobre o dilema daigie numérica versus tempo
computacional.

A parametrizacdo do lado da méo direita do probldmdL, bem como dos
coeficientes da funcéo objetivo, sdo extensdesr itapi@s do problema, e estas técnicas
foram inicialmente usadas em 1954 e 1955, torn@edde amplo uso em 1957. Os
algoritmos de parametrizacdo foram desenvolvidosishneamente.

Em 1957 outros aperfeicoamentos ocorreram: 0 dpedi@ento das técnicas de
inversdo de matrizes, a manobra de variaveis iitgoli@nte limitadas e a introducéo do
algoritmo dual, cuja teoria ja havia sido lancada €953. Nenhum destes
desenvolvimentos foi de grande uso durante muitas,aentretanto eles sdo agora
caracteristicas padroes, em versbes melhoradas,sistemas de programas
computacionais para PL. Desde 1957, todos os aspdatPL foram desenvolvidos em
ritmo veloz. As técnicas de decomposicdo foram destudesde 1953, porém tais
técnicas eram na época impraticaveis ou ineficieriatretanto, com a publicacdo, em
1959, do algoritmo Dantzig-Wolfe, o interesse pstag técnicas cresceu muito. Por
volta de 1963, os desenvolvimentos voltaram setsrésses para 0S programas
computacionais e consideracdes sistémicas, especitd as técnicas algeébricas.
Grandes passos também foram dados em discernis apliaacdes para a programacao

linear.

b) Programacéo Inteira e Mista

Os problemas de Programacao Inteira e Mista s@eteaizados com a presenca
de ao menos uma restricdo de integridade. Entemdos restricdo de integridade
imposta a uma variavel, a exigéncia feita quant @assiveis valores que podem ser

assumidos pela variavel, o qual deve assumir uneraiinteiro.

c) Programacao Nao-Linear

A programacao nao-linear objetiva otimizar func@@sximizar ou minimizar)
sujeitas ou ndo a um conjunto de restricoes. Difereente da programacéo linear, a
funcdo objetivo ndo necessita ser linear, nem mesuas restricbes necessitam ser

lineares. Ao contrario também da programacéo ljm&ar existe um método Simplex.
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Os algoritmos de resolucdo de problemas de prog@maédo-linear sao
classificados pelo seu niamero de variaveis de @eciselo uso ou ndo da derivada e

pela presenca ou néo de restrigoes.

d) Algoritmos de Otimizacéo

Existem diversos algoritmos de otimizagdo, porématibzacdo requer uma
programacao direta intensa e exaustiva, pois a imamke implantacdo de cada
algoritmo ser diferente um do outro.

A partir disso, surgem diversos softwares comorfixte do usuario e os
algoritmos que transformam a linguagem de programaegm qualquer algoritmo
integrado ao software, alguns permitem a escolhgqudé algoritmo o usuério deseja
usar.

Alguns destes softwares recebem destaque, comdver@m Microsoft Excel,
AMPL, LINDO, GAMS e etc.

5. Materiais e Métodos

5.1. Descri¢ao do Problema

No problema proposto, existem em suas restricoes n@o linearidade que
resulta em programacdo néo-linear e também possaumiaveis binarias que
consequentemente induz a uma programacao intemata, com a unido dos tipos de
programacdo. Nesse sentido, chegamos a conclusdqueleos problemas serdo
solucionados por um algoritmo que consiga otimigara programacdo nao-linear
inteira e mista.

O proposito da funcdo objetivo, mostrada na equdgd ,é minimizar a
somatoria do volume do reservatdrio superior miliglplo por um coeficiente de
priorizacdo e do volume do reservatorio inferiodtiplicado por um outro coeficiente
de priorizacdo, para isso a modelagem desenvolveenrs trés etapas que serao

descritas a sequir.
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MIN(Z) = (Vi X PRy )+ (Vo X PRyp) covveeevereiiesiieeeiiseseseeiessisses e (5.1)
Onde

Z i Funcéo objetivo

VPR Volume do reservatorio inferior

PRy cvveenne Coeficiente de priorizacdo do reservatimiferior

VAR Volume do reservatorio superior

PRy eeee Coeficiente de priorizacao do reservatduperior

5.2. Primeira etapa

Nesta primeira fase, elaboramos as equacles da fgue tanto as vazdes de
abastecimento e bombeamento poderiam assumir gualglor, respeitando somente
limites de continuidade, que restringem 0s nivesréservatorios, sendo elas expressas

conforme as equacdes mostradas abaixo.

_ Q Q

NV,suryen = NVisum —(As—l + As—tjp ......................................................... (5.2)
_ Q Q

NV o1 = NV ey _(A_z + A—:‘F .......................................................... (5.3)

Onde

NVisup - Nivel do reservatoério superior;

QG .o Vazao de consumo;

Qb ........... Vazao de bombeamento;

Agyp ooonenes Area da base do reservatorio superior;

NVing) o Nivel do reservatorio inferior;
Qa ..o Vazéo de abastecimento;

App e Area da base do reservatorio inferior;
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A equacdo 5.2 determina que o nivel do resergagrperior em um instante
futuro seja igual ao nivel do instante atual menasivel de consumo neste mesmo
instante mais o nivel bombeado também neste mestante.

Ja a equacédo 5.3 determina que o nivel do resevatferior em um instante
futuro seja igual ao nivel do instante atual meaosivel bombeado neste mesmo

instante mais o nivel de abastecimento também nestmo instante.

5.3.Segunda etapa

Acrescentaram-se restricbes quanto a vazao de laonepdo e 0 numero
méximo de horas de funcionamento da bomba.

Para a determinacdo da vazdo de bombeamento @@spnezados os valores de
altura de succéo e recalque, bem como perdas dascarponto de funcionamento, e
tornou-se uma variavel do problema, tendo como alpiarametro a volume total
consumido dividido pelo nimero de horas de funcimr@o da bomba, conforme
mostrado na equacao 5.4.

R e TR 5.4
NHF (5-4)
Onde
Qb ............ Vazéao de bombeamento;
QC v Vazéao de consumo;
NHF ........ Numero de horas de funcionamento da bomba

5.4. Terceira etapa

Como passo final, foi excluida a liberdade da va#iabastecimento, colocando
duas restricdes quanto as vazdes maximas e midionasicionamento do hidrdmetro,

conforme mostra as equacodes 5.5 e 5.6.
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Onde

Qa ... Vazao de abastecimento;

(@] ISR Vaz&o maxima de leitura do hidrometro;
(@] IS Vazé&o minima de leitura do hidrometro;

6. Resultados

Para a aplicacdo do modelo, foi necessario reabigumas consideracoes,

conforme lista a sequir:

a) Admitiu-se um perfil de abastecimento de rede umbammo o perfil de
CcONsSumMo;

b) Estipulou-se o caso como um sistema elevatoériobdstacimento de um
edificio composto de reservatorio inferior, supeedomba;

c) Assumiu-se o valor de consumo meédio diario portaate de 0,15m3/dia;

d) Adotou-se uma populacédo de 50 habitantes;

e) Definiu-se as areas de base dos reservatorios targioperior quanto o
inferior de 1m2;

f) Adotou-se um hidrébmetro da linha 9000 de fabricanfeO, cuja sua
classificagdo éMultijato Classe “C”- modelo M9111C que possui as
caracteristicas de funcionamento: vazdo maxima 08n8/h e vazéo
minima de 0,015m3/h;

g) Implementou-se um custo no reservatorio superiaraceendo 20 vezes o
valor do custo do reservatorio inferior;

h) Limitou-se o niumero maximo de horas de funcionameiat bomba em 6
horas;

1) Utilizacdo do software GAMS (General Algebraic Miag System);

6.2. Primeira etapa

Lembrando que as variaveis de vazao estdo embsrddde total, e aplicando o
modelo, foram encontrados os resultados mostraaldsibela 6.1 e na Figura 6.1.
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Tabela 6.1 — Resultados da otimizagc&do com libertzde
Tempo Qa Qb Qc Bomba| Vinf Vsup

[h] [m?/h] [m3/h] [m?/h] [m3] [m3]

1 0,165 0,165 0,165 ligada 0 0
2 0,183 0,183 0,183 ligada 0 0
3 0,189 0,189 0,189 ligada 0 0
4 0,204 0,204 0,204 ligada 0 0
5 0,197 0,197 0,197 ligada 0 0
6 0,229 0,229 0,229 ligada 0 0
7 0,233 0,233 0,233 ligada 0 0
8 0,294 0,294 0,294 ligada 0 0
9 0,336 0,336 0,336 ligada 0 0
10 0,355 0,355 0,355 ligada 0 0
11 0,458 0,458 0,458 ligada 0 0
12 0,477 0,477 0,477 ligada 0 0
13 0,457 0,457 0,457 ligada 0 0
14 0,400 0,400 0,400 ligada 0 0
15 0,356 0,356 0,356 ligada 0 0
16 0,340 0,340 0,340 ligada 0 0
17 0,337 0,337 0,337 ligada 0 0
18 0,343 0,343 0,343 ligada 0 0
19 0,393 0,393 0,393 ligada 0 0
20 0,433 0,433 0,433 ligada 0 0
21 0,386 0,386 0,386 ligada 0 0
22 0,279 0,279 0,279 ligada 0 0
23 0,222 0,222 0,222 ligada 0 0
24 0,233 0,233 0,233 ligada 0 0




ISSN 2178-3860 Revista Engenho 41

0,600

0,500

0,400

—DQa
0,300 —Qb
7QC

Vazao [m3/h]

0,200 -

0,100

0,000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23
Tempo[h]

Figura 6.1 — Resultados das vazdes otimizadas ibendade total

Observando a tabela a figura 6.1, nota-se que aS8esade abastecimento,
bombeamento e consumo sé&o idénticas, isto se axgdieido ao fato de minimizagéo
de volume armazenado que nesta etapa € igual aggera@ o funcionamento de uma

instalacéo predial do tipo direto com bombeamento.

6.3. Segunda etapa

Como nesta fase a vazao de bombeamento deixou liersge passou a ter um
limite de operacgdo, nota-se o reservatorio supenamtém o seu nivel muito proximo
do seu limite inferior e uma vez ele o iguala aozékpesar da semelhangca com o
sistema indireto com bombeamento, nota-se uma grdifdrenca nos volumes de
armazenamento, o qual seria calculado através aldufr da vazdo média diaria da
populacdo (0,15m3/h.hab) pela sua quantidade (30hak resultaria em 7.500 litros,
enquanto o modelo nos fornece a quantia de 1.062,lconforme pode ser observado
na tabela 6.2 e nas figuras 6.2 e 6.3.
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Tabela 6.2 — Resultados da otimizagdo com restdpé@cacional
Tempo Qa Qb Qc Bomba| Vinf Vsup
[h] [m?/h] [m3/h] [m?/h] [m3] [m3]
1 0,000 0,000 0,165 desligada 0 0,5513
2 0,000 0,000 0,183 desligada 0 0,388$
3 0,000 0,000 0,189 desligada 0 0,20%
4 1,250 1,250 0,204 ligada 0 0,016
5 0,000 0,000 0,197 desligada 0 1,062
6 0,000 0,000 0,229 desligada 0 0,86%
7 0,000 0,000 0,233 desligada 0 0,63¢
8 0,000 0,000 0,294 desligada 0 0,40%
9 1,250 1,250 0,336 ligada 0 0,108
10 0,000 0,000 0,355 desligada 0 1,02p
11 0,000 0,000 0,458 desligada 0 0,66}
12 1,250 1,250 0,477 ligada 0 0,204
13 0,000 0,000 0,457 desligada 0 0,98p
14 0,000 0,000 0,400 desligada 0 0,52p
15 1,250 1,250 0,356 ligada 0 0,125
16 0,000 0,000 0,340 desligada 0 1,02p
17 0,000 0,000 0,337 desligada 0 0,68p
18 0,000 0,000 0,343 desligada 0 0,348
19 1,250 1,250 0,393 ligada 0 0,000
20 0,000 0,000 0,433 desligada 0 0,85y
21 0,000 0,000 0,386 desligada 0 0,428
22 1,250 1,250 0,279 ligada 0 0,038
23 0,000 0,000 0,222 desligada 0 1,00p
24 0,000 0,000 0,233 desligada 0 0,78p
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Figura 6.3 — Resultados dos volumes otimizados restnicdo operacional

6.4. Terceira etapa

O acréscimo das restricdes de limites de vazadamaiei maxima do hidrémetro
resultou novamente em um sistema de instalacdommaihum e utilizada no Brasil,
gue é o sistema indireto com reservatorio superiorferior. Porém, novamente com
grandes diferencas de valores em relacdo ao queosd@lmente utilizados. Por meio
da recomendacdo para a separacdo dos volumesafeatégos superior e inferior,
encontrariamos o volume de 3.000 litros para avas&io superior e 4.500 litros para

o inferior, que totaliza os 7.500 litros apreseotada etapa anterior. Mas o modelo
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novamente retorna o valor de reservatorio supdadk.062 litros e agora um inferior de

75 litros conforme tabela 6.3 e figuras 6.4 e 6.5.

Tabela 6.3 — Resultados da otimizacdo com restdpécacional e vazdes

Tempo Qa Qb Qc Bombal Vinf Vsup

[h] [m?/h] [m3/h] [m?/h] [m3] [m3]

1 0,015 0,000 0,165 desligada 0,03( 0,558
2 0,015 0,000 0,183 desligada 0,04% 0,38F
3 0,015 0,000 0,189 desligada 0,06( 0,2

4 1,175 1,250 0,204 ligada 0,075 0,014
5 0,018 0,000 0,197 desligada 0,00( 1,06
6 0,018 0,000 0,229 desligada 0,018 0,86p
7 0,018 0,000 0,233 desligada 0,036 0,63pb
8 0,018 0,000 0,294 desligada 0,054 0,40p
9 1,223 1,250 0,336 ligada 0,072 0,108
10 0,015 0,000 0,355 desligada 0,04% 1,0
11 0,015 0,000 0,458 desligada 0,060 0,697
12 1,220 1,250 0,477 ligada 0,075 0,208
13 0,015 0,000 0,457 desligada 0,04% 0,982
14 0,015 0,000 0,400 desligada 0,060 O,SZF
15 1,205 1,250 0,356 ligada 0,075 0,1215
16 0,015 0,000 0,340 desligada 0,030 1,02P
17 0,015 0,000 0,337 desligada 0,04% 0,690
18 0,015 0,000 0,343 desligada 0,060 0,343
19 1,175 1,250 0,393 ligada 0,075 0,000
20 0,050 0,000 0,433 desligada 0,000 0,857
21 0,020 0,000 0,386 desligada 0,050 0,423
22 1,180 1,250 0,279 ligada 0,070 0,038
23 0,015 0,000 0,222 desligada 0,000 1,009
24 0,015 0,000 0,233 desligada 0,01% 0,7%6
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Figura 6.5 — Resultados dos volumes otimizadosrestnicdo operacional e vazdes

7. Conclusbes

Os volumes de reservatérios podem ser reduzidasdmente (cerca de 84%),

desde que a concessionaria garanta continuidadermiecimento, lembrando que este

modelo fez algumas consideragcdes que néo develavselas em um projeto real, pois

poderdo ocorrer falhas no sistema. Além dissocéssario um perfil de consumo mais

apurado, por falta de pesquisas acerca do des#e tem
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RESUMO

A capacidade de transmissdo de voz sobre a cangageotbcolos TCP/IP, também
chamada de Voz sobre IP ou VoNro(ce Over IR, permite a integracédo de voz e dados em
uma unica estrutura, possibilitando a comunicagéice docalidades remotas a baixissimo
custo. O objetivo maior deste artigo foi analisademonstrar aplicacdes VolP em redes do
mercado corporativo, suas vantagens e aplicacdas vebilidade na utilizacdo de tal
ferramenta no mundo corporativo . O método aplicadste artigo enquadra-se no modelo
qualitativo semi-estruturado na forma de estudoad® Unico. O cliente ao qual foi baseado
0 estudo de caso sera a empresa Kontak, organidacéetor decall center localizada na
regido leste de Sao Paulo, com grande parte ddescaoperacionais ligados a gestdo de
telefonia, devido ao ramo de negécio da organiza€@® resultados obtidos pds implantacao
de tal tecnologia, apontam para a reducdo nos <uts ligacdes entre filiais, clientes e
fornecedores, bem como um melhor controle dos psoSe operacionais e na gestao
estratégia da organizacdo no que tange gestaccaonidgia de voz e dados. A viabilidade do
negocio € comprovada pelo rapido retorno no investio que tal tecnologia trouxe a
organizacdo em questao.
Palavras Chave: Voz sobre IP, Conexao, Protocoémsmissao.

1. Introducéo

Talvez a principal limitacdo dos sistemas tradiaisnde transporte de trafego
telefénico seja justamente a sua inadequacao paaasanissao de dados. A comunicacédo de
dados cresceu intensamente, tornando-se repregantit “Era da Informacg&o”, sendo
comandada pelo crescimento da propria Internetntdaémente, o volume do trafego de
dados ultrapassa o volume do trafego tradicionalate Apesar de ter uma série de pontos
fortes, como padronizacdo estabelecida, transgaréra interoperabilidade entre grande
parte de seus elementos fddware/softwargcapilaridade, estabilidade e aceitacdo, ndo ha
como negar que a PSTN (como é conhecida no jamgaogésPublic Switched Telephone
Network e sua tecnologia distintiva, comutagcdo de ciosuindo foram originalmente
desenhadas para transportar dados de forma effingmanto o trafego de voz é considerado
como mais previsivel e estavel, com ligacdes dagdar média de 3 a 4 minutos, o trafego de
dados é imprevisivel, ocorre em “rajadas” e aptesdnracdo média superior (LEONEL,
2003).

A comutacdo de circuitos baseia-se na reservardaréade banda pela duracdo de
uma chamada telefonica (64 kbps). Tal caractesistpresenta vantagens e desvantagens: se
por um lado viabiliza com grau de qualidade parainésraces telefénicas, por outro
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representa um desperdicio de recursos de redeiej@&spa largura de banda fica reservada
durante toda a duragdo da chamada em curso. Umaleclansmissao de dados em pacotes,
em contrastes, consegue usar de forma mais otimiaadrgura de banda disponivel (por
meio de facilidades como multiplexacao estatistpma, exemplo), viabilizando um grau
superior de utilizacdo dos ativos de rede sem comgter a funcdo de transportar os sinais
de voz envelopados em pacotes de dados.

A capacidade de realizacdo de uma chamada telafpoicmeio da Internet tem sido
demonstrada e comercializada desde 1995. Contudwerpeste tipo de servico com
qualidade e satisfazendo as necessidades dosassdarempresas é uma outra questao. Para
gue o sistema de pacotes de voz seja implemerdgbldeve satisfazer as expectativas que o
sistema publico de telefonia ja realiza ha décadasseus usuarios (GUIMARAES, 1999).

1. OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO

O objetivo geral deste artigo é avaliar o quantecaologia ou solucdo VolP agrega
de valor econémico em relagéo as transmisséeszldasempresa. Ja o objetivo especifico €
avaliar o quanto a tecnologia VoIP poderéa reduzivalores gastos em ligacdes entre sites e
funcionérios até & marca de custo zero.

A metodologia utilizada nesta pesquisa baseia-smleta de dados semi-estruturados
na forma quantitativa. Para dar sustentabilidadeleta de dados fundamentamos o método
como estudo de caso unico (Yin, 1989).

2. CONCEITOS BASICOS DA TECNOLOGIA VOIP

A voz é um sinal analégico produzido pela excitagdaum tubo acustico de 17 cm,
chamado de canal ou aparelho vocélico. Comegaota gltermina nos labios.
Quando desejamos transmitir voz por meio de ume teléfonica, temos que transforma-la
em um sinal elétrico, também analdgico. Na telefamnvencional, esta funcdo € realizada
pela capsula receptora do aparelho telefénico. @®ejnvés de utilizarmos a telefonia
convencional, desejarmos transmitir a voz atraeasnda rede de computadores, cujo meio de
transmissao é digital, devemos, antes de envitéalassforma-la em um sinal digital.

Voz sobre IP (VoIP) é uma tecnologia que permitdizar chamadas telefénicas e
enviar fax sobre uma rede de dados IP, como seess# utilizando a Rede Telefonica
Publica Convencional (RTPC).

3. APLICACOES E BENEFICIOS DA VOZ SOBRE IP

A telefonia IP definida pelo conceito do uso de umde IP para o transporte de
servicos de telecomunicagfes, ainda é um mundantiispara asmcumbentsque investiram
bilhdes em suas redes tradicionais e ndo pensarmaasforma-las em IP antes que esses
investimentos sejam amortizados.

Todas, no entanto, ja aderiram ao servico de vbeesk®, baseados em redeaame
Relayou ATM, e dizem que esse € um mundo real, umataria que veio para ficar e que
caminha para a oferta no mercado de novos aplosatigeja na forma de produtos, como 0s
PABX IP, seja como solu¢gBes que agreguem valoregdcio (LEONEL, 2003). S&o com
essas novidades que elas esperam compensar alpegtzita quando um cliente corporativo
opta por servigos de VolP, em detrimento da vozesolocuito. "E inevitavel: a VoIP tira um
potencial de receita, e acrescenta em dados, neasondpensa a perda de receita com a voz
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tradicional. A saida para as empresas de telecowaor adicionado. E preciso colocar mais
aplicacdes em cima do IP", resume Luiz Gonzagda/Neto, diretor geral de comunicacao
de empresas da Telefébnica Empresas.

Quando se fala em VolP, o servico é relacionaderdappela concessionaria, porque
transforma o trafego telefénico, especialmenteodgd distancia (uma receita consideravel),
em trafego interno de rede de dados, que ndo éneramp da mesma forma. "A questdo da
perda é relativa, porque o cliente que usa VolPdaepagar pelbnk, por uma conexao de
boa qualidade; entdo, existe um redirecionamergsadeceita para outros servi¢os", pondera
Mauro Amorim, gerente sénior de produtos da diretde marketing e solucfes integradas da
Embratel. “No futuro esse ganho vai ser em apliegatd

“Falar ao telefone vai viracommodity(mercadoria) e vai ganhar dinheiro quem
oferecer o transporte de VolP com qualidade e agdies de valor adicionado, como por
exemplo, PABX IP. H4 um interesse grande das emgrpsr servicos IP e, no futuro, vao
predominar duas interfaces, a voz e lmowserprograma que permite navegarwabe em
sites de FTP), ou seja, tudo vai ser por meio ntirriet ou de um portal de voz", completa
Amorim. Segundo ele, desde 2000, os clientes dar&silirafegam voz em cima da Internet.
"Estamos, agora, trabalhando para que trés pombagohem em sintonia: a rede do cliente, a
conexdo do cliente com lmackboneda Embratel e a conexdo com a rede de destino", di
Amorim, enfatizando que a prestadora acredita phemée que VolP ja € uma realidade.
Esses clientes estdo praticamente no eixo Rio-8dlm®linas Gerais. "Ja temos mais de mil
portas em VoIP e clientes com mais de 50 pont@stada Amorim.

4. ESTUDO DE CASO

No final do més de Janeiro de 2007, a empresa Koantaa empresa de viagens que
faz parte de um grupo de empresas da América Lalinmmada L Alianxa Travel Network
gue atua no setor de turismo, e também atuanteencado oriental, entrou em contato com a
empresa Digiserver.

A Digiserver € uma empresa especializada em prasleicdes de Voz e Dados que
atua no mercado de Telecomunicac¢des no estadoodesbio.

A empresa Kontak, estava em busca de solucOes uylesgem trazer economia em
relacdo as transmissdes de voz da empresa. Comprasa Kontak possui sites em paises
diferentes como Toquio (Japdo), Sdo Paulo (BrasiBuenos Aires (Argentina) e dois
escritorios sendo eles em Campinas (Brasil) e O§#80), 0s valores gastos em ligacdes e
chamadas entre sites representavam uma fatiaisggrié de descontos na receita da empresa.

5. COLETA DE DADOS E INFORMACOES (ANTERIOR A IMPLANTA CAO
DA TECNOLOGIA VOIP)

Para dar inicio ao projeto, foi necessario prinmegate obter informacdes e dados do
cliente. Os processos utilizados foram de modol geuaides, conferéncias e documentacgoes
solicitadas. O primeiro passo foi entender comccifumava ou como era estabelecida a
comunicacdo da empresa com os sites remotos, hérms, clientes e fornecedores. Estas
informacdes foram obtidas por meio de uma reun&m@algcom gerentes e responsaveis da
empresa Kontak. Nesta reunido, ficou claro o psete comunicagdo utilizado entre os
sites.

Conforme a Figura 1 (Autores, 2008), todas as @igagntre sites eram recebidas e
originadas (bidirecional) por meio de linhas Digitdink E1) fornecidas pela operadora
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Telefébnica. Como todos os sites remotos se encorfoen da cidade de Sao Paulo, todas as
ligacdes eram tarifadas como DDD.

Kony

Dokt -,
Operadors Telefd
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{:ngn‘hsErl o5

e Do e

Figura 1 — Comunicacéo entre sites “antes” (Auta2668)

A comunicacao entre os funcionarios externos eidmacios internos era estabelecida
por meio de celulares e interfaces celulares. Gordd-igura 2 (AUTORES, 2008), gracas a
um plano corporativo de uma operadora (operadoagso};los valores tarifados entre os
celulares eram bem menores em comparacao a des opgeadoras, mas mesmo assim eram
significativos.
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Figura 2 — Comunicacéo entre os funcionarios “dr{tastores, 2008)

Conforme Figura 3 (Autores, 2008), para se comumca 0s clientes e fornecedores,
0s usuarios utilizavam bnk digital E1 (nimeros fixos) da central e interfacetulares

(numeros moveis).
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Figura 3 — Comunicagéo entre clientes “antes” (Pegp2008)

Durante a reunido o cliente também comentou quesites de Campinas e Buenos
Aires existiam grupos de atendimento ao clie@@ll(Cente) que por motivo de custo foram
desativados. O Unico site que ainda possuia unogtamtendimento ao cliente era o site de

Sdo Paulo. Conforme Figura 4 (Autores, 2008) cai@d gossuia uma estrutura de
atendimento local ou grupo de atendimento ao @ient

Atendimento ao cliente
Kontak {antes)

L ]

Figura 4 — Distribuicdo de chamadas entre sitege&irfAutores, 2008)

Foi explicado ao cliente da necessidade ddinikdedicado em cada site para o VolP.
A equipe de Tl da empresa nos informou a respeit@sirutura de dados ja existente. O
cliente j& possuia uma rede de dados MPLS intadigdaodos os sites. Apds o entendimento
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de todo o processo de comunicacdo da empresa Kentek os sites remotos, foi solicitado
um documento contendo informagdes de tarifacaoaesa.

6. ANALISANDO OS DADOS E INFORMACOES (DURANTE O PROCESSO
DE IMPLANTACAO DA TECNOLOGIA VOIP)

Apos a coleta do documento contendo os dados dasdks da empresa com o0s
valores tarifados, foram analisadas todas as lega@htre 0s sites com seus respectivos
valores. A partir dos dados recolhidos duranteuaié® foi elaborada a TABELA 1 que nos
mostra que os valores gastos em ligacoes enteesden de aproximadamente cinquenta mil
reais por més. Anualmente, os valores gastos eeaapibximadamente seiscentos mil reais.
Também foram analisadas as liga¢des de funcioniétiesos para funcionérios externos. Os
valores gastos com ligacOes para celulares estamantorno de dez mil reais por més.
Anualmente os valores gastos eram de cento e mihteais.

Tabela 1 — Valores gastos em ligacfes “Kontak”

Valores gastos

Valores gastos

Tipos de ligacbes mensalmente anualmente
LigacOes entre sites R$ 50.000,00 R$ 600.000,00
Ligagoes entre R$ 10.000,00 R$ 120.000,00

funcionarios

Fonte: (KONTAK, 2008)

Apés filtragem e andlise dos dados recolhidos,gBriado um documento para ser
entregue e apresentado ao cliente na reuniao seguin

Conforme a Tabela 2, nesta reunido também foramesaptados os valores gastos
(simulacéo) apos a instalacéo e ativacédo de t@ist@ma.

Como o cliente ja possuia uma rede interligaddatios, e o trafego dos pacotes de
v0z ndo tem custo, o sistema ja seria pago em splEns meses.

Tabela 2 — Simulacdo dos valores gastos em lggaiontak”
Valores gastos Valores gastos

Valores gastos
Valores gastos 9

Tipos de ligacdes anualmente (antes)) mensalmente anualmente
mensalmente (antes . .
(depois) (depois)
Entre sites R$50.000,00 R$600.000,00 - -
Entre funcionarios R$10.000,00 R$120.000,00 - -

FONTE: (KONTAK, 2008)

Para disponibilizar uma solugdo completa ao cliéddatak, também apresentamos
uma solucdo em parceria com a Operadora Voitehftwa reducdo de custo nas ligacbes
para clientes e usuarios que ndo possuem equipasmantecnologia de Voz sobre IP.

Na Tabela 3, temos as comparacgdes (de tarifa®netas) feitas e apresentadas ao
cliente Kontak durante a reuniao.
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Tabela 3 — Comparacao dos valores “Voitel X Telef@h

Tipos e pacotes de ligacdes Voitel Telefonica
Consumo de 2.000 min (fixo) R$ 610,00 R$ 630,00
Local para telefone fixo R$ 0,12 R$ 0,14

Longa distancia nacional fixo R$ 0,31 R$ 0,43

Fonte: (VOITEL, 2009)

Ao término da reunido, o cliente demonstrou bastarieresse pelo sistema de Voz
sobre IP (VoIP) e suas aplicagdes.

7. APLICACOES DA SOLUCAO VOIP

Serdo abordadas neste caso as diversas solu¢cpbsagdes empregadas no projeto,
com foco na ampla utilizacdo da solu¢doip. Constaremos que os resultados obtidos por
meio destas implementa¢gBes foram bastante posifirogipalmente em relacdo a reducao
de custos em ligacdes e a flexibilidade das chasnawlze sites.

7.1 COMUNICACAO ENTRE SITES

Para fornecer a comunicacao e disponibilizar chasadtre os sites, foram instalados
equipamentos de voz sobre IP em cada uma dasreadetas. Conforme FIGURA 5, no site
de Sdo Paulo temos 3 equipamentos de modelos rdésrenstalados. O equipamento
representado como XT-200, € uma central privadeodeutacéo telefénica, com tecnologia
CPA-T (Controle por Programa Armazendo — Comutaté@mporal), sendo realocado no
projeto (legado da empresa Kontak). Neste equipseimimos o grupdCall Center de
atendimento ao cliente. O equipamento XIP-270IR,céntral Hibrida que fornece todos os
ramais da empresa Kontak Sado Paulo com excecaoadums doCall Center (Que sao
fornecidos pela XT-200 antiga) e interligacdo comede PSTN (Link E1 da operadora
Telefénica). O terceiro equipamento no site de B&aolo € um equipamento que realiza
comutacado de protocolos entre redes de teleconufi@saisando padrdes analdgicos (FXO e
FXS), digitais (E1 CAS R2) e sistemas converger{iész sobre IP) chamaddledia
Gateway

No escritorio de Campinas, temos uma central XT-180a central privada de
comutacdo telefébnica totalmente digital que fornexse ramais para o0 escritério e a
interligacédo a rede PSTN de telefoniank E1 da operadora Telefonica) da regido. Neste
mesmo escritério temos ugatewayda D’Link de 8 portas FXO.

No site de Buenos Aires, temos um equipamento X2 Este equipamento por
sua vez também fornece os ramais para Buenos @8ss como a comunicacdo com a rede
PSTN de telefonia da regido. Em Toquio, temos també gatewayVolP D’Link de 8
portas, no entanto, neste site as portas sao FXSs@u ligadas em posicdo de tronco da
central Panasonic TD-500 de Toquio. No escritogoGsbaka, foi instalado um aparelho IP
KT-200B. Este aparelho € um aparelho IP Puro ligadaum ponto de rede de Osaka. Todos
0S sites se comunicam, entre si, via VoIP no paoSIP.
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Figura 5 — Comunicac¢édo entre sites (Autores 2008)
7.2 COMUNICAQAO ENTRE RAMAIS DISTRIBUIDOS (RAMAL IP)

Em dois sites (Sao Paulo e Buenos Aires), o clisot@ak possui representantes que
trabalham externamente visitando clientes e foulmes. Para esses representantes, foram
criados ramais distribuidos, ou seja, ramais IPSses ramais foram criados e habilitados no
equipamento XIP-270IP. Conforme FIGURA 6, esteigmuento ira fazer o papel de um
servidor SIP aonde todos os representantes irawegistrar utilizando algunsoftphone
instalado no Notebook (com modem 3G para acessueanét) ou aparelhos que podem
suportar tal tecnologia (con@martphones)

Por meio destes ramais distribuidos, os represestgmodem chamar e receber
ligagbes como um ramal analdgico, além de cham#&o®uamais da empresa onde é
registrado, podendo ainda chamar ramais de ouitiexs (gracas adedia Gateway Outra
vantagem da utilizagdo dos ramais IP’s é a perspemi possibilidade de gerar ligacdes pela
rede publica de telefonia (PSTN) conectada a dexiiPa270IP.
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Figura 6 — Comunicacéo entre ramais distribuidagdres, 2008)
7.3 DISTRIBUI(;AO DE CHAMADAS ENTRE SITES

Conforme mencionado acima, a central de atendimaateliente Call Centej e
vendas de passagens fica no site de Sao Pauloa&mesilo, as ligacdes chegam diretamente
por meio da rede publica de telefonia ou rede P@irdvés dolink E1 fornecida pela
operadora Telefénica. No site de Campinas, toddigages que chegam da rede publica de
telefonia através diink digital E1 (na central XT-130) no numero ou tromb@ve divulgado
para atendimento ao cliente e sdo encaminhadas dosn8 ramais livres conectados ao
gatewayD’Link .

Quando a ligacdo chega gatewayD’link, ele encaminha estas chamadadadlia
gatewayque por sua vez analisa as rotas e planos degdiscariados e redireciona as
chamadas para a central XT-200 que esta conediad@sde uma interface G.703 Media
Gateway

No site de Buenos Aires, o equipamento XIP-270 ydossna mensagem de
atendimento digital chamada DISMifect Inward System AccgsdNesta mensagem do
DISA, o cliente pode digitar 6 op¢des. Quando enté digita a op¢do 1 ou 2, 0 equipamento
direciona esta chamada pardedia Gatewayia VoIP. O equipamentbledia Gatewayra
analisar as tabelas de rotas e planos de discagameelirecionar a chamada para a central de
Call CenterXT-200. Segue detalhada a estrutura na Figura 7:
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Figura 7 — Distribuicdo de chamadas entre sitesof&g, 2008)
7.4 COMUNICACAO ATRAVES DE UMA OPERADORA VOIP

Nos sites de S&o Paulo e Buenos Aires, todas adkg DDD e DDI para numeros
fixos (rede PSTN) utilizam uma rota preferenciall®dornecida pela Operadora Voitel.
Analisando a Figura 8, ap0s o registro do equipsmnetiP-270IP na plataforma da
operadora, todas as ligac6es para numeros fixos BMIDI, sdo encaminhadas via VolP
para a plataforma da Operadora Voitel e redireciasgambém via Voip até a regido ou
estado de destino.

[T Er——

Figura 8 — Comunicacéao através da Operadora VollRo(As, 2008)
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8. CONCLUSOES

A tecnologia VolP mostra-se uma alternativa bastattaente para transmissao de
voz, principalmente para empresas e SOB@4dIl Office — Home Offigeue ja tém uma ou
mais redes instaladas, podendo usar a infra-esdrj#existente ou mesmo para aquelas que
tém filiais em outros paises e cidades. Conformesagmtado no case da empresa Kontak, a
economia gerada € evidente e diretamente propaici@nnecessidade de utilizacdo da
telefonia publica. Os valores gastos em ligacOdse esites eram de aproximadamente
cinqienta mil reais por més. Anualmente, os valgastos eram de aproximadamente
seiscentos mil reais. Os valores gastos com ligapéaea celulares giravam em torno de dez
mil reais por més. Anualmente, os valores gastegalam a cento e vinte mil reais.

Os valores gastos (simulacdo) apos a instalacfivag@o de todo o sistema, isto €, a
economia adquirida é evidente e diretamente prapmat a necessidade de utilizacdo da
telefonia publica. Detectamos que ocorreu sigrtifleadiminuicdo dos valores gastos em
ligacdes locais e interurbanas. Como o clienteogspia uma rede interligada de dados, e o
trafego dos pacotes de voz ndo tem custo, o sigéesmia pago em apenas dois meses.

Com a melhoria da tecnologia e novas técnicas eriatgps, tem-se obtido uma
qualidade da voz, em muitos casos, ja comparaeétracida pelas operadoras de telefonia
publica.

Hoje, o servigco de voz sobre IP ndo estd maisiteestrcomunicacao ponto a ponto.
Nos ultimos tempos, surgiram diversas operadorasefendo servicos de voz sobre IP.
Como grande parte do trajeto da voz nestas opeaddo pelas redes TCP/IP os valores ou
tarifas cobradas sdo mais baixas em comparacé @sedadoras convencionais de telefonia.

E pouco provavel que a tecnologia de voz sobrertRogue o fim da telefonia
convencional em ambientes corporativos, mas certBemgera responsavel por uma parte
consideravel das ligacdes interurbanas e internaiso
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APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL PARA FINS
NAO POTAVEIS EM INSTITUICOES DE ENSINO
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RESUMO

Este trabalho pretende desenvolver um estudo soapeoveitamento de dguas pluviais para usos que
nao necessitem de agua potavel em edificios catidade educacional. Para tal tarefa, analisaremos
aproveitamento de aguas pluviais em uma institudgensino que apresenta condicdes topograficas
favoraveis e dispensa o uso de recursos de bombh&gnsendo utilizado apenas escoamento por
gravidade. O estudo contemplou o levantamento idaatlogia da regido, os estudos das demandas
em funcédo dos usos da 4gua e uma estimativa dgd@daw consumo de agua tratada, bem como a
respectiva economia na conta de agua.

Palavras-chave aguas pluviais, recursos hidricos, cisterna.

ABSTRACT

This research project aims at developing a studyhenuse of rainwater for uses that do not require
drinking water in college buildings. The work arsdythe use of rainwater in an educational instituti

in which the campus presents favorable topograplucaditions that exempt the use of bombing
resources of water and are used only by gravity.flbhe study observe the lifting of the region’s
climatology, the studies of demands in light of tiees of water and an estimate of the reduction in
consumption of treated water as well as the ecornamgater bill.

Keywords: rainwater, water resources, cistern.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da ONU (Organizacdo das Nacdesd)nma volta de 2050, a 4gua, um dos
recursos naturais mais importantes na vida de gaakgr animal, serd um recurso ainda mais escasso
para aproximadamente 40% da populagdo mundial.

Na década de 70 e mais recentemente na décadd, dep®pulacdo brasileira efetivamente
percebeu a escassez de agua e a necessidadeidagatindo seu uso. A partir de sistemas de captacao
da &gua pluvial, € possivel reduzir o consumo dea gptavel, minimizar alagamentos, enchentes,
racionamentos de agua e preservar 0 meio ambieshieindo a escassez dos recursos hidricos.

O aproveitamento de aguas pluviais para fins rddaveis torna-se interessante pois, além de
economizar precioso recurso, contribui para mipémas enchentes causadas pela extensa e intensa
impermeabilizacdo de nossos solos urbanos. Dessa fdunciona, portanto, como uma medida n&o
estrutural de drenagem urbana e de diminuicdo ustex de tratamento da agua, por evitar a utlizacéo
de agua potavel para fins que necessitam de taiadns ou tratamentos.

Um dos grandes desafios a serem vencidos pardizaalianto o aproveitamento de aguas
pluviais quanto o reuso da agua é a necessidatblerdbeamento (custos com energia) para que seja
possivel o seu armazenamento em reservatorios éesliaisponibilizacdo para uso por meio de
funcionamento dos sistemas hidraulicos.

Scherer (2003)xpudMarinoski (2007), afirma que os edificios escola@s fontes potenciais
para a implantacdo de sistemas prediais de apaoveiito das aguas pluviais para fins ndo potaveis,
por geralmente apresentarem grandes areas de delladutras coberturas. Deste modo, para a
implantacdo desses sistemas, sdo necessariosedtudiabilidade técnica e econdémica, verificando o
potencial de economia de agua potavel e determinamelacdo entre custo e beneficio.

Os objetivos gerais do presente trabalho consisgtemfornecer, a partir da utilizacdo de
tecnologias, subsidios para a sustentabilidadeetssos hidricos tendo em vista a continuidade do
ciclo da 4gua e a economia energética, ja que azneddtrica brasileira € praticamente sustentada e
usinas hidrelétricas. O objetivo especifico dessgatho € analisar o aproveitamento de aguasgiuvi
(dgua de chuva) para fins que ndo necessitam festerde agua tratada como: lavagem de pisos,
irrigacdo, e descargas de vasos, sem o auxilio aebé&amento da agua coletada devido ao
favorecimento da topografia local e assim quatifees beneficios diretos e indiretos da economéga qu

pode ser gerada com a utilizacdo desse processo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Mesmo com a escassez dos recursos hidricos cadana®r, o seu desperdicio ainda é
ignorado e este recurso é tratado ainda como umresygotavel na maioria dos casos. De acordo com
Kammers (2004), “somente na grande S&o Paulo,esmerticados diariamente 1,8 bilh&o de litros de
agua potavel, ou seja, 1/3 do que é distribuidoeg&o”. O mesmo documento relata que, segundo
dados da SABESP (2003), deste total, um bilhdoitdes Irepresenta desperdicios da populagéo,
confirmando a citacdo da entidade ambientalistadWbildlife Fund, ficando o restante (800 mil
litros) por conta de vazamentos na propria rede.

Mais recentemente nos anos 80 € que o brasilencepeu a escassez dos recursos hidricos, e
comecou-se a trabalhar no sentido de minimizaisoc®s de falta de agua para o futuro em favor da
preservacao deste recurso (Rodriguez (1998), Merdesdao (2002)). Alguns municipios na regido de
Jundiai (SP) sdo afetados no abastecimento de ég¢aredo como exemplo a cidade de Itu que em
2000 foi decretado estado de calamidade publicafpi#h de agua, sendo que processos de producdo
de fabricas e industrias, reparticbes publicas caswolas e creches foram afetados diretamente
necessitando interromperem suas atividades.

Embora de 6tima qualidade, a agua tratada pelaESfRBtorna-se cada vez mais cara para a
companhia. Os recursos destinados para a comprendetos quimicos passaram de R$ 34,2 milhdes
em 1998, para R$ 60 milhdes em 2002. Parte do e@mablreside na suspeita de cartelizagdo desses
produtos quimicos, e ainda a degradacdo dos maimngais importantes, como o sistema Billings —
Guarapiranga, responsavel por 21% de todo abagtetinda regido metropolitana.

O gue se percebe é que paulistanos e cariocagdaorrse dependentes dos produtos quimicos
para o tratamento de agua. E importante frisaréquilizada agua clorada para a lavagem de carros e
calcadas, rega de jardins e descargas de vast&remsniEsse modelo predatorio acaba estimulando o
desperdicio de um recurso cada vez mais escasspoe @€aso ndo haja uma politica que venha
contribuir rapidamente para a gestao sustentawetatmrsos hidricos com fiscaliza¢do constant® junt
a aplicacdo rigorosa da lei, ndo havera futuramprdduto quimico em quantidade suficiente para
garantir 4gua potavel aos brasileiros.

A Norma NBR15527 da ABNT, publicada em 24 de Setende 2007, retrata que os padroes
de qualidade da agua em Sistemas de Aproveitangmtdgua Pluvial devem ser definidos pelo
projetista de acordo com a utilizagdo prevista Biereira, (2007). Ainda diz que a qualidade fizal
agua pluvial exigida para um determinado uso pater ainda em funcédo das diferencas entre as

legislagbes vigentes em cada localidade. Isto ecdevido principalmente a diferenca entre a
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qualidade da agua precipitada em cada regido.sBor na fase de projeto, também é essencial uma
analise da legislacédo local, para que a 4gua amadaealcance os parametros exigidos para o seu uso

final.

2.1 O Armazenamento de Agua em Cisternas

Um dos critérios mais importantes na aquisicdarda cisterna é o seu volume, ja que o super
dimensionamento do sistema onera o custo de afojsalém de nunca completar o volume do
reservatorio. Por outro lado, o subdimensionami&zaom que haja sempre excesso de agua na qual o
reservatorio ndo comporta esse volume diminuingoraa eficiéncia do sistema de armazenamento
hidrico para as finalidades que foram propostas.

Possa (2005) descreve que conforme Mano e Sciiafi@t4), existe uma maneira pratica
realizar o descarte dos primeiros minutos de clpas@a evitar possiveis impurezas grosseiras no
sistema. E preciso instalar uma derivacdo em “T‘catha, descendo um tubo de PVC fechado na
extremidade, sendo que o tubo deve ter a capactkdemazenamento de agua em quantos minutos
for estipulado, tendo, assim, um orificio permitinal saida gradual da agua e com isso, no inicio da
precipitacdo a calha conduzira a agua para esse &lo que encher, a dgua sera conduzida ao
condutor e dai para o reservatorio.

A Comissdo para Aproveitamento de Agua de ChuvaABAT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) define, segundo o trabalho derB€g907), o dispositivo de descarte de agua deve
ser dimensionado pelo projetista.

Para este trabalho, foi considerado um coeficidatescoamento superficial de agua pluvial de
0,9, ou seja, 10 % do volume precipitado é destarga90% escoado e aproveitado pelo reservatorio,
ja que em Pereira, (2007) o valor desse coeficihia-se entre 0,8 e 1,0.

E interessante que seja acoplado & entrada dovagséo (cisterna) um sistema de
peneiramento para separar as partes sélidas queeptura sejam arrastadas, também é necessario
realizar, a cada seis meses, a limpeza da cist&r@poca mais propicia para isso é o inverno no cas
da regido sudeste, pois, a precipitacdo € menmnsequentemente, o descarte de agua captada sera

menor.

2.2 Particularidades do Municipio de Jundiai

Benassi (2006), afirma que Jundiai € uma cidadéstiado de Sao Paulo, que vem crescendo e

assumindo papeéis de destaque. Sua situacdo deabesito de agua hoje ainda néo é critica visto que
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o consumo total € menor do que a capacidade hidisgnivel. Existem projetos futuros para que
essa capacidade hidrica seja ampliada por meiagtagéo de outros mananciais hoje ndo explorados.
Porém, o crescimento populacional resulta tambéna@mento da utilizacdo dos recursos naturais,
atingindo a agua principalmente.

Ainda segundo Benassi (2006), é possivel reconlggeeo consumo de agua pelo municipio de
Jundiai no ano de 2005 era de aproximadamente litB&5por segundo, sendo a capacidade hidrica
do municipio atual de 1.700 litros por segundo.ddssondicdes, a capacidade hidrica ainda atende a
demanda, lembrando que esta préximo da capacidaite, [porém, caso ndo haja um trabalho de
conscientizacdo ou mesmo de obrigatoriedade |lefak aproveitamento de aguas pluviais, Jundiai

sentird os problemas de falta de agua somenteandea027.

3. MATERIAIS E METODOS

A primeira fase do prsente estudo objetiva quaatifo volume de &gua possivel de ser
coletado para as demandas requeridas, em funcacedale cobertura das edificagbes e também do
regime pluviométrico local.

O local de realizacédo do estudo o “Centro Univérsi Padre Anchieta”, campus de Jundiali,
apresenta condi¢cdo topografica extremamente fagbgatinalidade do projeto, pois, ha uma grande
diferenca de cota entre a portaria 01 (entradecipal) e o ultimo prédio de engenharia a montante,
que apresenta cota superior. Esse projeto pilade po futuro servir como exemplo a ser implantado
em todo o campus pela diferenca de nivel existmtte as edificacbes presentes.

As areas consideradas para captacdo de aguasipla projeto piloto compreendem a
edificacdo da antiga brinquedoteca, e também dgogak abriga os cursos de engenharia. A area onde
funcionava a antiga brinquedoteca, construida atanta do prédio de engenharia para a pedagogia
possui uma area coberta de 358,66 m2 e a areadatymbEdio de engenharia com suas ampliacfes e
totalizam 4.259,20 m2, representando com isso ug®(@#il de coleta para aguas pluviais de 4.617,87
m2.

A é&rea frontal do prédio de engenharia correspangi®a das possiveis areas para a Construcao
do reservatério, ja que ao lado esquerdo do piadigiste uma cisterna de 18.000 litros. Como tda
drenagem de &aguas pluviais converge para a paméealfrdo prédio de engenharia, a construcdo da
cisterna nessas proximidades seria interessanteagsoveitar a energia potencial gravitacional da

topografia do local. Outra possibilidade a ser werada é o local onde hoje esta localizado o
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estacionamento da Diretoria e da Coordenacédo, éomanddes provavelmente suficientes e que néo
comprometeria a area verde da parte frontal daqréed

358,66 m2
Area de Captacén

Antiga Brinquedoteca

cisterna a construir
4289.20 m2 _15mx 15mx 1 5m

cisterna existerte : " Arcade Captacan |

O

Figura 1 — Coberturas responsaveis pela captacagugepluvial
Fonte: Francato (2008)

Prédio - Engenharia (2008 com ampliacdes)

3.1 O Estudo do Regime Pluviométrico de Jundiai

Na segunda fase do projeto, foi realizado um estladregime pluviométrico do municipio de
Jundiai (SP), ja que é a cidade na qual esta tacklia instalacdo predial em estudo. Foi quardifica
volume de chuva em milimetros diarios para estalidede e agrupados mensalmente segundo
informagdes do DAEE (Departamento de Aguas e Eadilfitrica) e DAE (Departamento de Aguas e
Esgoto de Jundiai). O estudo foi baseado na cliogitolocal, tendo como referéncia os trés postos
pluviograficos mais proximos; Currupira IAC E0318) Jundiai CPEF EO03 — 025 e Ermida E03 - 53.

O Diagrama a seguir extraido do site SIGRH (Sistémtegrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos em S&o Paulo) mostra a disposicdo destag@®s no municipio de Jundiai e regido, os quais

foram Gteis para determinar o volume de agua ptadipno local em estudo.
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Figura 2 — Disposicéo dos postos pluviograficos |

Fonte: SIGRH (Sistema Integrado de GerenciameReceirsos Hidricos)

Posto¥ Currupira_IAC E03°018]

Figura 3 — Disposicéo dos postos pluviogréficos |l

Fonte: Google Earth

Em uma primeira andlise, foram descartados os eowsfalhas de registros nos valores de
agua precipitada, para que se conseguisse uma hnoanmgeneidade de valores e assim representar de
modo fiel os dados encontrados.

De acordo com Crucciani (1987), os dados colhigeles aparelhos que fazem as leituras

devem ser inicialmente elaborados, corrigidos al&mlms segundo normas padronizadas no intuito de
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possibilitar a sua correta utilizacdo posteriorraefara Crucciani (1987), 0s erros grosseirosas err
sistematicos pelo mau funcionamento do instrumem@éwem ser eliminados ou corrigidos e
posteriormente tabulados. E muito importante pdeduar uma série de dados, que esses sejam
coletados num periodo minimo de 30 anos, recom@ngziani (1987).

E preciso chamar a atencdo para o fato de queabalito que estuda o volume precipitado
numa regido a qual possui uma area extensa a ipe@dierada de precipitacdo pode ser significativo
no estudo, porém para uma area relativamente paglenaptacdo pode ndo ser o melhor meio de se

avaliar o volume precipitado tendo que se utild@&ioutros meios.

3.2 O Estudo do Consumo de Agua

Na terceira fase, foram analisadas demandas [ganasaipos de uso (n&o potaveis) da agua no
local de implantacdo do projeto, usos esses quaedssitassem de um tratamento especifico.

Os principais usos dessa agua captada serianfipaidades menos nobres como: lavagem de
pisos a qual seria uma atividade constante duamteo; descargas em vasos sanitarios e mictorios,
processo que possui estreita relacdo com a taxawwacdo das salas de aulas, ou seja, para esta
finalidade de uso da agua captada é necesséaritddemarssazonalidades no uso das instalacdes em
funcdo do periodo letivo, onde ocorrem épocas deirarano na qual a taxa de uso é baixa ou quase
inexistente, correspondente a época de recesslars@pocas de intenso uso que € o periodo dg aula
assim a demanda esté diretamente associada ada@esscolar. Um outro uso da agua captada seria
para a irrigacdo das areas de jardinagem, em fudedérea do jardim, dos tipos de vegetacdo
implantada e do periodo de estiagem, mas segunttevista realizada com as funcionarias
responsaveis pela limpeza, as areas verdes normtaelm@o recebem &gua da rede ou do pocgo
artesiano, somente pelo meio natural através dépjiegdes.

No caso da lavagem de pisos, seria necessaridifipgro volume necessario para tal processo.
Para isso, foi elaborado um questionario que flicago especificamente as funcionarias responsaveis
pela limpeza do local por meio de entrevistas piEaes para que nao ocorressem interpretacoes
errbneas durante as respostas e também inspeg@eprpaenciar como é feita a limpeza do local.
Segundo as entrevistas com essas funcionarias)pada € realizada de modo semestral, sendo que
neste dia toda a area € lavada, isto €, tantcaaediterna quanto as areas internas de salas de aula

seja, para esta finalidade considerou-se areadotaptédio (area externa e area interna).
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Os pontos utilizados para o fornecimento de agara gssa atividade foram mapeados e
cadastrados e com isso foi estabelecido uma mewgidgbara medir a vazéo de saida de agua, ou seja,
trés repeticdes de medicdo de vazao, para qualssgriestabelecer a vazao do local.

E preciso deixar claro que em uma série de tygstigdes para a medicéo da vaz&do a torneira
foi aberta totalmente em seu estagio maximo detwalefvazdo 01) e em uma segunda série de trés
repeticoes para a medicdo da vazao a torneirdb&staaem cinqiienta por cento de sua capacidade de
vazao (vazédo 02). Logo a seguir, o grafico mostrdazlos para vazdo em ambos estagios de abertura

da torneira.
vazio média (L/s) _ 0,29
vazio 02 (L/s) - 0.15
B Vazoes (L/s)
vazio 01 (L/s) _ 0.42

000 010 020 030 040 050

Figura 4 — Vazao medida no ponto de 4gua do jardim
Fonte: Francato (2008)

Enquanto a tabela da ABNT indica que a vazado pamrneira de jardim € de 0,20 L/s, as
medi¢des in-loco mostraram uma vazao de 0,29 t&nés coerente a medi¢cdo e assim como a vazao
medida é maior para a seguranca do projeto comsg#era vazao medida e ndo a vazao tedrica
estipulada pela ABNT.

De acordo com a entrevista realizada com os respeis pela limpeza do local, o tempo gasto
para a lavagem do pétio e também das salas deead@aproximadamente 2 horas. Se considerarmos
a abertura da torneira no estagio intermediarioespondente a vazdo média de 0,29 L/s durante esse
tempo de limpeza de 2 horas (7.200 s) o volumé ¢otaespondente sera de aproximadamente 2088L

para um periodo de 6 meses, ja que a lavagem &galne
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Para quantificar o volume necessério a fim dedsteds descargas de vasos e mictorios, foi
necessario um estudo que estimasse a demandappeepesa tais usos, sendo que essa estimativa foi
baseada em observacoes in loco.

Essas observacotes in-loco foram realizadas dansegnaneira: foram feitas 3 observagoes, ou
seja, 3 repeticdes em 3 dias ndo consecutivosmanse sendo a primeira observacao feita na segunda
feira, a segunda observacdo na quarta feira, ec@irge e Ultima observacdo na sexta feira durante o
periodo diurno no prédio de Direito | (local deuelst), e com a ajuda da responsavel pela secretria
graduacao do prédio | de Direito foi possivel ldaara taxa de ocupacdo de alunos, professores e
funcionérios deste prédio, tanto no periodo diguanto no periodo noturno.

Para a realizacdo do projeto, ndo foi consideesda taxa flutuante de alunos matriculados,
sendo, portanto, necessario considerar o0 niumervadas oferecidas, jA que no inicio a taxa de
ocupacao aproxima-se de 100%. Dessa forma, a sasneadas oferecidas no periodo diurno e noturno
totalizava 1517.

O numero de professores que trabalham nesta wnidade 68 docentes, os funcionarios
alocados na secretaria somam 10 pessoas, e tambdf funcionarios de manutencdo geral no
periodo diurno e 4 funcionarios de manutencédo gera o periodo noturno. Com isso, 0 numero de
pessoas diariamente que freqientam esse local 4602 pessoas no total que apresentam
comportamento fisiologico semelhantes, para efd#ocontabilizacdo do consumo de &gua para
necessidades basicas.

Para os 359 alunos matriculados no periodo diwriigquéncia média de pessoas que utilizam
0 WC € de 176 pessoas sendo em média 101 homé&nsmelieres, sendo assim, o nimero de pessoas
observadas segundo a metodologia apresentada ploetda(2003), pode representar uma amostra
consideravel através da equacao:

n, UN
nz———
n, + N

1)
Com:
1.
n, 2 E_02 , (2)
Onde:
N = NUmero total de pessoas;

Eo= Erro amostral desejado (1 a 20%);

n = Amostra de pessoas observadas.
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Para um erro amostral de 5,0%, o nimero de ingdgicbbservados deveria ser de ho minimo
320 pessoas sendo que no periodo diurno foramvaaker 359 alunos. Pode-se concluir com isso que
em média 49% dos alunos matriculados no periodmaientre homens e mulheres utilizam os
banheiros diariamente, e como o total de vagas gdareos no periodo diurno € de 517 vagas, caso
todas estivessem preenchidas o numero de alunosefgti’zamente utilizaria o WC seria de
aproximadamente 253 alunos. Caso todas as vagastutmo fossem preenchidas, o numero de alunos
utilizando o WC no periodo noturno seria de 49had) somando com o numero de secretérias,
professores, funcionarios, esse nimero chegapaoxinadamente 828 pessoas que utilizariam o WC
diariamente entre homens e mulheres no prédidito.

Foi pressuposto que ao entrar no W.C cada pestiaa abrigatoriamente ou 0 vaso sanitario
ou o mictério e dificilmente ambos. Além disso,dior consideradas vazdes semelhantes tanto para o
vaso quanto para o mictério, como medida para ficgl 0 mecanismo de pesquisa ja que as
instalacbes sdo antigas, e também ndo se consegtmtal controle dessas informagdes, com isso
pode-se chegar a valores aproximados de voluméagudeutilizados para as demandas requeridas.

Seria necessario e interessante instalar um hatrénpara fazer comparacédo do consumo de
agua estudado e o consumo medido para se chegapraimo da realidade do estudo de caso.

A demanda de agua diaria e sua estimativa encagdifes tem sido objeto de estudo por muitos,
sendo um desafio para os pesquisadores dess®areasumo varia em fungéo do clima, das regides,
dos habitos de higiene, da taxa de ocupacéo dbddambém da evolucéo tecnologica.

A norma NBR 5626 de 1998 também diz que a vazdwrajeto para mictorios tipo calha é de
0,15 I/s por metro linear de calha, como o mictddi® prédio possui 4,5 metros lineares de
comprimento a vazao por segundo é de 0,68L/s ereenfacionados por 10s o volume gasto no
mictério sera de 6,8L por acionamento, sendo coatlmaa valores de descarga por equipamentos que
possuem valvulas de acionamento econdmicas, sesxim gpara o publico masculino a atividade
fisiologica de urinar pode ser desempenhada tamarméctorios como em vasos sanitarios e pela
caracteristica de utilizacdo ser em horarios cdregos de intervalos, observa-se que o mictériohdo
suficiente para atender a demanda do publico, esafasos sanitarios desempenham tal funcao.
Assume-se assim que o volume gasto no mictéripessoa seja igual ao volume gasto na descarga do
vaso, ja que sdo equipamentos antigos.

Para o vaso sanitario, como sao valvulas ndo eacad, segundo a ABNT a vazao para esse

sistema é de 1,7 litros por segundo, e para ummaciento de aproximadamente 6 segundos suficiente
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para a higienizacdo, o volume gasto em média ponamento é de 10,2 litros, assume-se esse valor
também para acionamento da valvula do mictérioatteac

De posse das informacdes anteriores, estima-senzartla de agua para as atividades
fisiologicas em fungdo da taxa de ocupacao do prédidireito I, assim com uma taxa de utilizacédo
efetiva dos W.Cs de 828 pessoas diarias incluindi@gsores, alunos e funcionarios, durante o period
letivo teriamos um consumo diario para essas atidsd de 8.445,6 litros, totalizando no més 168.912
litros.

Para a irrigacdo de areas verdes, o volume depmiexia ser estimado também em funcéo da
climatologia procurando especificar os periodosels em que seja necessario recorrer a irrigacado e
também em funcdo da necessidade hidrica da cuitais critica em relacdo a demanda de agua. De
acordo, com a entrevista realizada foi constatagongo € comum o procedimento de irrigacdo para as
areas verdes, sendo assim o volume de agua paratigglade foi considerado nulo.

Para as demandas de descargas em vasos e mjatajmsolume tem estreita relacdo com a
taxa de ocupacédo do prédio, é importante dizerpqua o0 més de janeiro como a taxa de ocupacao é
muito baixa foi considerado 5% da populacéo totaprédio, e para os meses de julho e dezembro,
como uma parte desses alunos esta em época denagdm considera-se 10% da populagéo total do

predio.

3.3 Célculo do Volume do Reservatorio

A tabela a seguir correlaciona o volume meédio de@raves das precipitacdes médias com o
volume efetivamente captado em funcdo do parant@t(6,9), ou seja, coeficiente de escoamento
superficial, relacionado também com a demanda retpjuem funcdo da taxa de ocupacdo e das
necessidades fixas. Quando o volume captado é maéonr capacidade do reservatério o volume em
excesso € vertido, relacionando-se com o volunugaimie cada més. Sendo assim, atendendo a todos
0S pré-requisitos necessarios chega-se ao volundéomé reservatério de 50 *rmecesséario para
atender a demanda quando considerado o volume meédéerado de precipitacdo, correlacionando as

trés estacdes pluviométricas.
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Tabela 1 — Relacédo Entre a Precipitacédo, Captay@tuene Final Armazenado

Més PrecipitacdpVol. Captadg Demanda | Vol. Vertido Vol. Inicial | Vol. Final
(mm) () (m°) (m°) (m°) (m°)
Jan 190,09 790,02 8,45 731,58 0,00 50,00
Fev 173,20 719,84 168,91 550,93 50,00 50,00
Mar 131,18 545,20 168,91 376,29 50,00 50,00
Abr 58,30 242,31 168,91 73,40 50,00 50,00
Mai 51,40 213,64 168,91 44,73 50,00 50,00
Jun 40,51 168,34 171,00 0,00 50,00 47,34
Jul 27,49 114,24 16,89 94,69 47,34 50,00
Ago 29,39 122,15 168,91 0,00 50,00 3,2
Set 48,32 200,82 168,91 0,00 3,2 35,1
Out 108,11 449,32 168,91 265,56 35,1 50,00
Nov 125,72 522,50 168,91 353,59 50,00 50,00
Dez 170,72 709,53 18,98 690,55 50,00 50,00
Fonte: Francato (2008)
Precipitacdo (P): Prépria leitura do pluvibmetro ram (#) multiplicado por 0,9
Volume Captado Efetivo em¥tVCo):
PCALCC
ST ©

Onde:
P Precipitacdo em mm;
A Area de Coleta de Agua Pluvial{m

C Coeficiente de Escoamento Superficial (C=0,9);

VW =sg(V.I +V.C,-D)>V.R;((V.l +VC, -D) -V .R),0)

Onde:

D Consumo de Agua Demandada)m

VV Volume Descartado Ultrapassando a Capacidade sier®eorio (m);
VI Volume Inicial de Cada Més fii

VRVolume do Reservatério (fy

(4)
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Volume Final de Cada Més (VF):
VF =VI +VC, -D -VV
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(5)

Com o auxilio do método de célculo para o volurnereservatorio utilizado anteriormente,

calculamos o volume do reservatorio ano a ano gata estacdo pluviométrica ao longo das séries

histéricas e depois para cada estacdo elaborours®e aurva de permanéncia para indicar a

porcentagem do tempo que um determinado volumestirrea supre a demanda requerida.

Tabela 2 — Volume da Cisterna Calculado (Postoi&duafico de Currupira)

Volume da | Frequéncia| Frequéncia| Freq. Rel.
Cisterna | Absoluta |Relativa % | Acum. %
60 1 59 5,9
150 2 11,8 17,6
165 2 11,8 29,4
175 1 59 35,3
190 1 59 41,2
270 1 59 47,1
290 1 59 52,9
295 1 59 58,8
320 1 59 64,7
355 1 59 70,6
415 2 11,8 82,4
425 1 59 88,2
500 1 59 94,1
585 1 59 100,0

soma 17

Fonte: Francato (2008)
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Tabela 3 — Volume da Cisterna Calculado (Postoi®u&fico de Jundiai)

Volume da | Frequéncia| Frequéncia| Freq. Rel.
Cisterna | Absoluta | Relativa % | Acum. %
65 2 7,4 7
70 1 3,7 11
80 1 3,7 15
85 2 7,4 22
125 1 3,7 26
130 1 3,7 30
145 1 3,7 33
150 1 3,7 37
170 3 11,1 48
190 1 3,7 52
210 1 3,7 56
215 1 3,7 59
220 1 3,7 63
230 1 3,7 67
240 1 3,7 70
310 1 3,7 74
325 1 3,7 78
365 1 3,7 81
370 1 3,7 85
440 1 3,7 89
480 1 3,7 93
600 1 3,7 96
645 1 3,7 100

soma 27

Fonte: Francato (2008)
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Tabela 4 — Volume da Cisterna Calculado (Postoi®uafico Ermida)

Volume da | Frequéncia| Frequéncia | Freq. Rel.
Cisterna Absoluta | Relativa % | Acum. %

0 3 10,7 11

60 1 3,6 14

65 2 7,1 21
120 1 3,6 25
125 1 3,6 29
135 2 7,1 36
150 2 7,1 43
160 1 3,6 46
165 2 7,1 54
170 1 3,6 57
190 3 10,7 68
220 1 3,6 71
245 2 7,1 79
310 1 3,6 82
330 1 3,6 86
340 1 3,6 89
365 1 3,6 93
410 1 3,6 96
740 1 3,6 100
soma 28

Fonte: Francato (2008)
4. ANALISE DOS RESULTADOS

Quando se considera a curva de permanéncia, auasspprcentagem do tempo atendido para
um volume do reservatorio calculado em funcéo daesigitacbes anuais durante as séries historicas
para cada estacdo pluviométrica, observa-se que#ume médio do reservatério para atender a 70%
das chuvas para as trés estacdes é de aproximaes286r0 nt.

Segundo informacgdes do DAE (Departamento de Aguasgotos) de Jundiai o decreto 21.102
de 30 de janeiro de 2008 especifica a base demghbi@ara agua consumida e esgoto coletado para
diversas categorias: Residencial, Comercial e bniciis

As instituicoes de ensino entram na categoridResidencial incluindo nesta classe: tarifa por
metro cubico de consumo de &gua tratada/coletastaaiento de esgotos para fins domésticos e

higiénicos, em prédios residenciais, reparticodsigas, estabelecimentos de ensino, associacdiss civ
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congregac0es religiosas, casas de caridade, tencplopos de esportes, jardins publicos e, em geral,

quando essa utilizacdo nao visar lucros comereiaigustriais.

Tabela 5 - Tarifa de Consumo — Categoria |

Faixa de Valor
Consumo Reais
m° R$/nt
C<10 0,950

10<C<16 1,205
16<C< 21 1,780
21<C< 30 2,572
30<C< 50 3,864
50<C< 80 4,716

80<C 5,445

Fonte: Francato (2008)

Como a faixa de consumo para as atividades esiadsta acima do consumo de Qarvalor
cobrado por rhde 4gua consumida é de R$ 5,445 reais. O consouab para as atividades propostas
é de 1.566,6 m3, e o valor gasto anual para efisaades caso ndo se recorresse a utilizacao wke ag
de poco artesiano e sim 4gua da rede o valor gastl seria de aproximadamente R$ 8529,59 reais.

E bom deixar claro que como um projeto ambientestdo do custo da agua é sim relevante,
mas o principal seria a economia do recurso hidic@ue esses 1.566,6° me 4gua deixariam de
serem captados para a utilizacdo em fins ndo pet@eelendo ser destinados para fins mais nobres
(uso potavel).

Para estudar o consumo de agua em edificacOes;séefazer uma excelente coleta de dados,
considerando pressao, vazao, clima, populacadjéreip de utilizacdo, condicbes sdcio-econdmicas,

produtos instalados, vazamentos, etc.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pretende-se com o desenvolvimento deste projedo tonclusdes sobre a viabilidade de
implementacdo de aproveitamento de dguas pluwiaisiteacdes favorecidas pela topografia local que
nao necessitem de bombeamento.

O aproveitamento de aguas pluviais reduz o congsierégua potavel, evita enchentes ja que a
agua que seria totalmente dirigida para as galdeadguas pluviais aumentando significativamente a
vazao do rio, € armazenada aumentando o tempo raeerdoacdo da bacia hidrogréfica, e o mais
importante é a preservacao do meio ambiente prasgovassim o recurso hidrico.

Essa tecnologia apresenta baixo impacto ambierdapendendo da finalidade de uso apresenta
qualidade aceitavel sem necessitar de um tratanesptxifico. Outro ponto interessante a considerar
que caso o0 sistema de abastecimento publico vealtar,fpode ser uma boa alternativa para
emergéncia de falta de abastecimento de agua.

A documentacdo de outorga de captacao de aguecdeaptesiano requerida a cada periodo de
renovacao necessitard de maiores estudos pararacBio de vazdes de consumo, ja que 0 recurso a
cada ano fica mais escasso em funcdo do aumemntentanda. Sendo assim a cada renovacao a vazao
outorgada ficar4 mais restringida e com isso ailidalle desse projeto piloto acaba sendo mais real.

Como sugestdes que complementem tal trabalho &udéonam contempladas no escopo deste
projeto, destacam-se: o0 reuso de agua servidateat®es também favorecidas pela topografia local e
0s beneficios da diminuicdo na vaz&do de pico noagsento de aguas pluviais nas sub-bacias de
drenagem local.

Esse projeto piloto na instituicdo serve como rnwdpara implantacdo em outros
departamentos ou até mesmo em outros lugares, emgue a universidade funciona como poélo de
tecnologia e forma agentes multiplicadores, e nease devido a topografia local € extremamente
favoravel ao aproveitamento e utilizacdo de agliasgss.

Como sugestdes para futuros trabalhos nas depsasgé&io estudo de caso seria interessante
verificar através de uma analise econdémica detalhagtonomia de agua potavel e também o tempo de
amortizacdo necessaria para a realizacao do projeto

Outro ponto que merece investigacdo seria 0 egiadd outros prédios do campus e também

analisar formas de reutilizar as aguas cinzas.
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Resumo

A presente pesquisa tem por objetivo debater ealtasso significado da Educacéao
Matemética Financeira no Ensino Médio e nos CuiBémicos, levando em conta a
bibliografia adotada no nivel de ensino, os paréwseaturriculares estabelecidos pelo MEC
e as demandas do mundo do trabalho para os poofgsinas organizacoes.
Palavras-chave:Matematica, Educacéo, Inclusédo social, Finangas.

Summary

The current work has the purpose to discuss andhasige the importance of the
Mathematical Financial Education in the Secondaiycation and Technical Teaching,
taking into account the curricular parameters distadd by the MEC and the demands of

the world of the work for the professionals in trganizations.

Key words: Mathematics, Education, Social inclusion, Finances
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INTRODUCAO

Trabalhar pedagogicamente os fundamentos de matamat sido um desafio para o
sistema educacional brasileiro. Ao longo da hiat@s resultados de desenvolvimento dos
alunos tém sido precérios, com elevadas taxas tevexdo e retencdo, por conta das
enormes barreiras de aproveitamento enfrentadas pstudantes. Desenvolver estratégias
educacionais e pedagdgicas que levem o ensino tiemdiica para a maioria dos alunos,
sobretudo nos cursos de perfil profissionalizamen sendo um desafio para educadores e
gestores da educacao, na perspectiva de proparcoreaolucdo plena dos jovens no
contexto educacional brasileiro.

Nesse contexto, a escola ndo pode ignorar as fiogasgens e modelos matematicos tdo
presentes no mundo dos educandos. Da mesma fasregig&ncias do mundo do trabalho
nao podem ser colocadas de lado, hum ambiente moomd@ profissional integrado e
interconectado. Diante disso, é fundamental qua&@scas e os conteddos ministrados em
aula estejam em sintonia com as novas exigénciasuwholo em que vivemos, para que a
educacdo ndo seja algo distante da vida dos alorass,ao contrario, seja parte integrante
de suas experiéncias para uma existéncia melhor.

Isto implica a necessidade constante do trabalhador
social de ampliar cada vez mais seus conhecimentos,
ndo so do ponto de vista de seus métodos e téatgcas
acdo, mas também dos limites objetivos com o0s ceais
enfrenta no seu quefazer. Freire (2006, p.56)
Desmistificar as pesquisas, estimulando a capaeidadeitura e interpretagdo dos fatos, é
funcéo do trabalho escolar na busca da formacaomeidadao pleno. Assim, o0 ensino e
uso dos modelos matematicos/financeiros em sadaldedevem estar em consonancia com
as necessidades, os interesses e as experiénciagsladelos alunos. As complicadas
formulas prontas e os modelos acabados, com pa@i@is/os para os educandos, devem
ceder lugar aos modelos construidos a partir de wuéncias, na busca de solucdes dos

problemas que fazem parte de suas relacdes naadeie
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MATEMATICA FINANCEIRA E CIDADANIA

Preparar o jovem para uma vivéncia plena e cidadéomunidade exige da escola e dos
seus curriculos a implementacdo de competénciabikdades que propiciem uma postura
autonoma diante dos problemas a serem enfrentatdds. ressaltar que neste trabalho
educacao plena e cidada tem o significado de egharara sociedade. Para a participagéo
social efetiva e edificante. E a socializacéo sedignacio do patriménio de conhecimento
acumulado, o saber sobre os meios de obter o domr@o e as formas de convivéncia
social e comunitaria. E também educar para a cénuia social e a cidadania plena, para a
tomada de consciéncia e o exercicio dos direittsveres do cidaddo. Peruzzo (2002).
Neste artigo, tomaremos como Inclusédo Social o woj de acgOes afirmativas e
educacionais que tém por objetovo o combate a sxalsocial em geral vinculada as
pessoas de camadas sociais baixas, nivel educlhbésieo ou inexistente, portadoras de
necessidades especiais, ou minorias raciais eatrasoque ndo tém acesso pleno as varias
oportunidades, inclusive as oportunidades educaonAssim, Inclusdo Social é
possibilitar aos mais vulneraveis socialmente apodtades de participarem da distribuicao
de renda do Pais, ajudando a implementar um sisiamastimule possibilidades sociais a
todos e ndo apenas a uma determinada camada Ssah maneira, € feita a proposta do
modelo da incluséo social. Este modelo se resum@serar a sociedade um lugar possivel
€ generoso para a convivéncia entre as pessoasdds bs tipos e inteligéncias na
consecucdao de seus direitos, potencialidades endiama

O entendimento dos codigos e modelos utilizadossisiemas econdmicos e sociais cria
perspectivas de acesso aos processos produtivesgakem a sociedade como um todo.
Na vida profissional e no ambiente mundo do trajath cada vez maior a exigéncia
educacional de se buscar uma forma mais adequa@a yma significativo ensino-
aprendizagem da Matematica Financeira nos Cursderdecao técnica e tecnoldgica e
para aplicacdo de seu uso nos problemas finanadiraka-a-dia, de uma maneira cidada,
criativa e prazerosa. Rosetti (2003, p.35)

Escolher e modular as atividades de aprendizagem &
uma competéncia profissional essencial que supde na

apenas um bom conhecimento dos mecanismos gerais
de desenvolvimento e de aprendizagem, mas também
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um dominio das didaticas das disciplinas. Perrenoud
(2000, p. 48).
A matematica comercial e financeira ndo € novas ydicacbes remontam de periodos

anteriores a Cristo.

O conceito, o célculo e o entendimento de jusd® antigos, de acordo com os registros
histéricos. Essa conceituacdo apareceu quando erhgrarcebeu a relagédo entre o tempo e
o dinheiro e seus reflexos na vida das pessoagaspo

Nos livros do Velho Testamento, na Biblia, densevarias referéncias sobre juros nos
textos sagrados, podemos citar em Exodo, capitBjovérsiculo 25°Se emprestares
dinheiro ao meu povo, ao pobre que esta contigo,tedaveras com ele como credor; ndo
Ihe imporas juros”.Em Levitico, capitulo 25, versiculo 37N&o lhe daréas teu dinheiro a
juros, nem os teus viveres por lucroNos livros do Novo Testamento também
encontramos referéncias as aplicagfes financewas em Mateus, capitulo 25, versiculo
27, "“Devias entdo entregar o meu dinheiro aos banqueiep vindo eu, té-lo-ia recebido

com juros”.Assim,a Biblia Sagrada traz referéncias de juros e deagdles financeiras.

Os processos de acumulo de capital e a desvaldaoizdg moeda resultaram também na
idéia dos juros, uma vez que se realizavam efegwéendevido ao valor temporal do
dinheiro. Registros antigos mostram que ja existiawtos remotos que tratavam da
distribuicdo de produtos agricolas e de calculdméticos baseados nessas transacoes. Os
Sumeérios ja utilizavam, adaptados a época, tipaodeatos legais, faturas, recibos, notas

promissérias, crédito, juros e escrituras de venda.

Nos registros antigos, 0s juros eram pagos pelodessementes ou de outros itens
emprestados. Com isso, 0s juros eram remunerachi®ia por meio dos bens. Muitas das
praticas atuais tiveram origem nos antigos costuteesalculo, empreéstimo, devolucédo de

sementes e de outros produtos da agricultura,dzaskilizacédo atual.

! Toma-se por juro a retribuicdo do capital empregddessa forma, o0s juros representam de fato a
remuneracdo do capital empregado em alguma atiwigeatutiva seja ela de qualquer fim. Os juros pode
ser capitalizados da seguinte forma: simpl/ = P X i X n) ou composto M — C' x (1 +1i)"), ou
mesmo, empregados de forma mista.
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DINHEIRO E HISTORIA

No inicio do periodo colonial brasileiro, o meiorcailante foi sendo formado sem
ordenacdo, com as moedas trazidas pelos colonegdanvasores e piratas que
comercializavam na costa brasileira. Dessa fornoalagdo das moedas portuguesas,
circularam também moedas das mais diversas naladak, cuja equivaléncia era
estabelecida em funcdo do seu valor intrinsecad¢ado metalico). Em algumas ocasides,
0 uso de mercadorias como moeda obedeceu a datefiaglegais.

A partir de 1580, com a formacdo da Unido Ibérigarjficou-se uma afluéncia muito
grande de moedas de prata espanhoésdeg, provenientes do Peru, gracas ao crescente
comércio que se desenvolveu por meio do Rio daaPAd€ o final do século XVII, os
reales espanhdis constituiram a parcela mais signifieatle dinheiro em circulacdo no
Brasil. Em 1614, o Governador do Rio de Janeirabettceu que o aglcar corresse como
moeda legal, ordenando que o0s comerciantes 0 ss&@ita obrigatoriamente como
pagamento. No Maranh&o, que constituia um estatiicpmente separado do Brasil e
onde a principal moeda corrente era o algodaolefyalmente estabelecida, em 1712, a
circulagdo do acucar, cacau, cravo e tabaco comedandNas duas Ultimas décadas do
século XVII, agravou-se a situacdo de falta de raoed Brasil, comprometendo o
funcionamento da economia e provocando drastiazcé&dnas rendas da Coroa. IniUmeras
representacdes, pedindo solugdo para o problenmmamf@ncaminhadas ao rei pelos
governadores gerais e das capitanias, representdedecamaras e membros da igreja e da
nobreza. Em 1694, finalmente, D. Pedro Il (16676)#@solveu criar uma casa da moeda

na Bahia, para a cunhagem de moeda provincialgpBrasil (BACEN 2009).

Embora, nos dias de hoje, o formato circular sejatamlo em quase todo o mundo,
curiosamente ja existiram moedas ovais, quadrap@lgonais etc. Foram, também,
cunhadas em materiais ndo metalicos diversos, amaxdeira, couro e até porcelana.
Moedas de porcelana circularam, neste século, eaa#iha, quando, por causa da guerra,
este pais enfrentava grave crise econdmica. Adasdie papel, geralmente se apresentam
na forma retangular e no sentido horizontal, coende variedade de tamanhos. Existem,

ainda, cédulas quadradas e até as que tém suasdasao sentido vertical.
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SIGNIFICADO DA MATEMATICA FINANCEIRA

Inicialmente, antes de explicar o significado atl@alestudo da matemética financeira no
Ensino Médio, Técnico e Tecnolégfomom sua importancia para vida do cidaddo e das
empresas, € necessario definir o que vem a serraste de matematica amplamente

utilizada e aplicada nas diversas relagcbes comeeeisociais.

Para Assaf Neto (1998, p.13) matematica financeioa"estudo do dinheiro no tempo ao
longo do tempo”. Segundo Zentgraf (2003, p.2), almse preocupar com 0s aspectos
temporais do dinheiro, tais estudos objetivam edtglr relacbes entre quantias
monetarias registradas em tempos distintos. Poeématematica financeira pode ser
definida de forma mais simples sendo a aplicacamatematica para decisdes de gestédo a
respeito de operagfes financeiras. Para que aag@esr financeiras sejam executadas, €
necessaria a aplicacdo de célculos apropriadosiosque a analise detalhada desses
calculos € o objeto de estudo e preocupacéo daréata financeira. Tendo por finalidade
minimizar custos, reduzir riscos e incertezas, dmsapelas constantes mudancas
econOmicas intensificadas pela refinada tecnolagiastante em todos os mercados
mundiais, os agentes econdmicos buscam sofisticagasanismos que lhes proporcione

uma maior seguranca e fundamentacao para tomatkciéio, com foco em resultados.

Apreender o sentido dos contetudos de ensino implica
conhecé-los como  conhecimentos  construidos
historicamente e que se constituem, para o trathatha
em pressupostos a partir dos quais se podem cwonstru
novos conhecimentos no processo de investigagdo e
compreensao do real (Ramos, 2005, p. 107).

Os célculos financeiros sdo ferramentas fundanmgentade tomada de decisédo e na gestao
financeira de empresas, comunidades, familias sopes O desconhecimento destes
procedimentos pode ocasionar grandes perdas finasicda sociedade moderna, é comum
o cidadao ter, em seu cotidiano, diversas opc¢ogsagamentos, adquirindo um bem ou

efetuando o pagamento suas contas, despesas esreanpostos.

2 Ensino Técnico e Tecnoldgico entendido aqui comégdo profissionalizante para atendimento das
demandas do mercado de trabalho.
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Como discernir qual a forma mais apropriada deuafeds pagamentos: em parcelas ou de
uma soO vez? Responder a essa indagacédo dependesidegifatores: as taxas de juros e
correcdes cobradas, o prazo de pagamento, a cadatide prestacbes, data dos
pagamentos assim como a taxa de atratividade, jay adaxa com a qual o dinheiro

apresentara melhor rendimento. Sao decisfes fimaaape afetam a vida das pessoas por

muito tempo, interferindo nas condutas individutagjiliares e de grupos.

Considero que a abordagem de conteddos de Matamatic
Financeira no Ensino Médio pode contribuir com a
formacdo matematica deste nivel de aluno, bem como
capacita-lo para entender o mundo em que viveatoio:

0 mais critico ao assistir a um noticiario, ao @sgar no
mundo do trabalho, ao consumir, ao cobrar seugatire
analisar seus deveres. Almeida (2004, p.5)

Devido a isso, a introducéo ao estudo da Matem@ticaercial e Financeira é importante a
partir do Ensino Fundamental, no Ensino Médio éEnsino Técnico, para promover no
aluno as habilidades e competéncias de analisarakara criticamente, as situacoes

financeiras que se apresentam em sua vida.

LIVROS DIDATICOS E A MATEMATICA FINANCEIRA

Verificou-se, por meio de pesquisa bibliograficgue existem poucos estudos sobre a
aprendizagem de Matematica Financeira no Ensinadvi&dos Cursos Técnicos, apesar
da importancia do tema para a preparacéo profeision

Cabe destacar que a maior parte dos livros didétiisponiveis no mercado editorial
aborda o tema de forma tradicional, com modelogegcé&ios pouco criativos, utilizando

linguagem excludente, com a aplicacdo direta dadtas.

Os conteudos sao oferecidos, na maioria das vdees,
forma a levar os alunos a memorizacdo de férmulas,
que sao utilizadas sem saber o porqué, sem ungdiga

% Na pesquisa bibliografica foram pesquisados osdestacadémicos e os titulos relativos ao ensino de
matematica comercial e financeira, disponiveisaw@svos das bibliotecas online na Internet.
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com o seu dia-a-dia. Tal fato também pode ocower c
outros conteudos da disciplina, porém acreditanues q
com a Matematica Financeira, pode acarretar numa
perda muito grande aos alunos, no que se refere a
Educagao Financeira. Gouveia (2006).

Assim, o significado financeiro dos modelos matéto&te financeiros néo € tocado nem

debatido com a preocupacdo necessdria, o0 prejudicantendimento pratico das

argumentacdes matematicas. S&o raros os livroprgeeram vincular o tema ao estudo

de fungbes matematicas, andlises de graficos adede séries mateméaticas e também néo

problematizam situacdes cotidianas.

No quadro comparativo da TABELA |, efetuou-se aliardde nove livros didaticos de

matematica do Ensino Médio. O quadro estd orgaaizkdforma temporal, por ano de

publicacéo, no periodo de 1990 a 2b@iscou-se fazer uma comparacéo entre essas obras,

levando-se em conta caracteristicas dos modelemadtos e financeiros, tendo em vista

as caracteristicas de edicao dos livros didaticos.

TABELA |
Analise dos modelos matematicos em livros didaticos de Ensino Médio no contelido Matematica
Financeira
Total
de
topicos | Paginas
no destinada
Volume Modelos de Matematica capitul s ao Uso dos
Livro analisado Financeira 0 assunto modelos.

lezzi, Gelson. Matematica :
volume unico / Gelson lezzi

N&o apresenta capitulo

...(etal.). S8o Paulo:Saraiva, sobre Matematica N&o

1990. Volume | | Financeira 0 0 apresenta.
Facchini, Walter. Matematica N&o apresenta capitulo

— volume Unico. Sao Paulo: sobre Matemética N&o
Saraiva, 1997. Unico Financeira 0 0 apresenta.

Dos Santos, Carlos Alberto
Marcondes. Gentil, Nelson.
Greco, Sérgio Emilio.

Aplicacéo das
férmulas em

Matematica para o ensino exemplos;
medio. S&o Paulo: Editora ) Porcentagem; Juros Resolucao de
Atica, 1998. Unico simples; Juros Compostos 3 3 exercicios.

* Ano de publicagéo obtido na ficha catalografica liros analisados.
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Aplicacéo das

Bezerra, Manoel Jairo. Porcentagem; Juros férmulas em
Matematica para o ensino simples; Montante; exemplos;
médio — volume Gnico. S&o Desconto Comercial Resolucéo de
Paulo: Scipione, 2001. Unico | Simples; Juros Compostos 6 exercicios.
Nery, Chico; Trotta, Fernando.
Matematica para o Ensino N&o apresenta capitulo
Médio. Sdo Paulo: Saraiva, sobre Matemética N&o
2001. Unico Financeira 0 apresenta.
Aplicacéo das
férmulas em
exemplos;
Resolucéo de
Taxa de porcentagem; exercicios;
Bianchini, Edwaldo; Paccola, Lucros e prejuizos; Juros Resolucéo de
Herval. Curso de matematica. simples; Juro composto; testes de
Sao Paulo: Moderna, 2003. Unico Pagamento parcelado. 16 vestibular.
Aplicacéo das
férmulas em
NUmeros proporcionais; exemplos;
Porcentagem; Termos Resolucao de
2003Dante, Luiz Roberto. importantes da Matematica exercicios;
Matematica contexto & Financeira; Juros simples; Resolucéo de
aplicacdes. Sdo Paulo: Editora Juros compostos; Juros e testes de
Atica, 2003. Volume | |fungbes 16 vestibular.
Paiva, Manoel. Matematica N&o apresenta capitulo
(Ensino Médio). S&o Paulo: sobre Matematica N&o
Moderna, 2004. Volume | | Financeira 0 apresenta.
Aplicacéo das
férmulas em
exemplos;
Resolucéo de
2005lezzi, Gelson. exercicios;
Matematica : volume Unico / Razdo e proporcao; Resolucéo de
Gelson lezzi ...(et al.). Sao Porcentagem; Juros; Juros testes de
Paulo: Atual, 2005. Unico simples; Juros compostos 18 vestibular.

Percebemos que existem no mercado editorial aaoderdiversos livros e compéndios de

Matemética Financeira com a finalidade de preparggdia concursos, que ndo sao para o

Ensino Médio e nem para o Ensino Técnico.

No que tange especificamente a Matematica Comerdihanceira, e efetuando-se a anélise

de alguns livros didaticos do Ensino Médio editaaluteriormente a 1998, observamos também

gue o tratamento desse tema matematico praticande € contemplado. Em livros

posteriores a este periodo ja se observa a abonddgetema. A incluséo da Matemética

Comercial e Financeira nos livros didaticos ocqreéa demanda as orientagdes contidas nos
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PCNS. Os conhecimentos de Mateméatica Comercial e Feiantratados nos livros didaticos
sdo principalmente porcentagem, descontos e acr@sce juros simples e compostos. As
atividades propostas por eles sédo caracterizadagrpblemas cujos enunciados expressam
possiveis situagdes consideradas mais proximasatidade vivenciada pelos alunos do Ensino
Médio e Técnico, como por exemplo, a aquisicaorelaale produtos, percentuais de aumento
de salario, empréstimo de capital e aplicagédo deampor atraso de prestacdes. A proposta de
trabalho constante nos PCNSs e nos livros didaticesabordam o tema Matematica Comercial
e Financeira possibilita pensar em uma atitude gigglea que transcenda as aulas apenas
expositivas ou a resolucdo de uma lista de proldeemvolvendo apenas a aplicacdo de
férmulas matematicas, ou seja, possibilitando audsio de professores e alunos sobre as
situacOes ali apresentadas. Em um documento ntastegnente publicado pelo MEC, pode-se
encontrar a explanacéo de algumas competénciabdades e bases tecnoldgicas que o ensino
de Matematica deve proporcionar ao aluno (Almez@a4, p.18).

Os modelos matematicos mais abordados nos capilelovatematica financeira dos livros
analisados séo Porcentagem, Juros Simples e JanggdStos, conforme o Gréfico 1. Percebe-
se, com isso que outras analises matematicas d&gadinanceiras como “Lucro e Prejuizo”,
“Montante”, “Pagamento Parcelado”, “Fluxo de Caix&éries Financeiras”, entre outras, sao

escassamente abordados ou até ndo sdo contemmisdestos didaticos.

Graéfico 1
Modelos matematicos abordados

Raz&o e Propor¢éo
Pagamento Parcelado
Lucro e Prejuizo

Montante

Juros Compostos

Juros Simples

Porcentagem |5

Al I Y

[ [

I ]

=7 =
3

=N -

2
Frequencia

*Parametros Curriculares Nacionais - Os ParametrosicGlares Nacionais - PCN - sdo referéncias de
qualidade para o Ensino Fundamental e Ensino Medipais, elaboradas pelo Governo Federal/MEC. O
objetivo principal é propiciar subsidios a elabémado curriculo, tendo em vista um projeto pedagHgm
fungéo da cidadania do aluno e uma escola em gajgreade melhor.
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Nos tépicos de Razbes, Proporcdes e Porcentagespees;oes envolvem somente soma,
subtragdo, multiplicacdo e divisdo, com exercidesplicacdes e testes de vestibulares ou
de concursos.

Modelo:P = g/100 para q%.

Exemplos de exercicios:

1. Uma calca € vendida por R$36,00. Se seu precouimeatado em 15%, quanto
passaré a custar? lezzi (2005, p.181).
2. Apo6s aumento de 12,5% a passagem de 6nibus emapital mordestina passou a

custar R$ 0,90. Qual era o valor da passagem?(@2@b, p.182).

Nos tdpicos envolvendo juros, verificamos operacéesm modelos mateméaticos que
utilizam potenciagéo, quais sejam:

1. Juros simplesi = C.I.n, onde C é o capital, n o nimero de periodostaxa

2. M=C(1+in), onde M é o montante.

3. Juros compostodin = C(1+i)", onde Mn € o montante com n periodos.

Os exemplos de exercicio restringem-se as aplisacdessas férmulas, sem
contextualizagdo desses modelos no dia-a-dia dossakem suas comunidades.

Portanto, € preciso ir aléem dos modelos matematrostos, incrementando o curriculo
escolar e, consequentemente, a bibliografia cotogexontetdos e praticas que possibilitem
competéncias requeridas no ambiente do trabalho.

Conforme as Bases Legais dos PCN's, a preocupagd@ dormacao para atuagdo no mundo
do trabalho deve ser efetiva nos curriculos e woseddos trabalhados nas escolas, visando a
uma aplicacéo imediata dos conhecimentos.

Do ponto de vista legal, ndo ha mais duas funcbes
dificeis de conciliar para o Ensino Médio, nos @sm
em que estabelecia a Lei n® 5.692/71: preparar gara
continuidade de estudos e habilitar para o exerclei
uma profissdo. A duplicidade de demanda continuara
existindo porque a idade de conclusdo do ensino
fundamental coincide com a definicdo de um progto
vida, fortemente determinado pelas condi¢cdes
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econdmicas da familia e, em menor grau, pelas
caracteristicas pessoais (BRASIL, 1999).

De acordo com os PCN’s, numa perspectiva educdanmhasiva do curriculo, o entendimento

mais amplo da Mateméatica com seus temas é fundahpamta o individuo na sociedade tomar
decisbes em sua vida profissional, social e pessodéndo agir com equilibrio e racionalidade
diante das relacdes de consumo, com condi¢cdesdgficar as melhores op¢cdes de negdécios.
Dessa forma, as orientagdes do MEC ressaltam atiémota da Matematica para o jovem no

Ensino Médio destacando:

Em um mundo onde as necessidades sociais, culurais
profissionais ganham novos contornos, todas as area
requerem alguma competéncia em Mateméatica e a
possibilidade de  compreender conceitos e
procedimentos matematicos necessarios tanto para ti
conclusbes e fazer argumentagbes, quanto para o
cidaddo agir como consumidor prudente ou tomar
decisbes em sua vida pessoal e profissional (BRASIL
1999).

Buscando orientar os curriculos de Matematica nsinenMédio e Técnico, destacando uma
preocupacdo com a formacéo e interacdo cfddml@studante com a sociedade, com a vida

profissional e cultural, num mundo em constantesfiamacéao, os PCN formulam que:

Em seu papel formativo, a Matemética contribui gara
desenvolvimento de processos de pensamento e a
aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da prépria Matemética, podendo
formar no aluno a capacidade de resolver problemas
genuinos, gerando habitos de investigagéo,
proporcionando confianca e desprendimento para
analisar e enfrentar situacbes novas, propiciando a
formacdo de uma visdo ampla e cientifica da reddida
(...) (BRASIL, 1999).

A matematica no Ensino Médio e na formacao técdaz ser trabalhada preparando o
jovem para os diferentes contextos, fugindo-se mhoslelos previamente formatados.

Afinal, no dia-a-dia do ambiente de trabalho osbfamas ndo sédo padronizados nem as

® Aqui com agdes pedagégicas voltadas para a cigagima, a inclusdo educacional e social dos aluno
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solugdes sao prontas para uma simples opcao. Alsadon apresentam a complexidade
dos multiplos fatores de uma sociedade em permameatianca. Com isso, no ambiente
corporativo e de trabalho, o estudante podera fagerde competéncias e habilidades

financeiras, possibilitando mecanismos de insesgéal.

No que diz respeito ao carater instrumental da
Mateméatica no Ensino Médio, ela deve ser vista pelo
aluno como um conjunto de técnicas e estratégias pa
serem aplicadas a outras areas do conhecimenim ass
como para a atividade profissional. Nao se trat@sle
alunos possuirem muitas e sofisticadas estratapas,
sim de desenvolverem a iniciativa e a seguranca par
adaptad-las a diferentes contextos, usando-as
adequadamente no momento oportuno (BRASIL,
1999).

Vale destacar que o desemprego e a desocupacdpwdos é um dos mais graves
problemas da atualidade, pois a dramatica situdeaéalta de postos de trabalho e as
dificuldades de acesso a rede de protecdo soaraftrmam a fase da juventude em uma
etapa de incerteza, carente de inclusdo socialeaemnal. Barbosa & Deluiz (2008)

Nesse sentido, merece destaque a orientacdo comislaPCN £, Ensino Médio -
Orientacdes Educacionais Complementares aos Pao&n@&irriculares Nacionais, acerca
do significado educacional do Ensino de Matematica.

A resolucdo de problemas é peca central para o@nsi
de Matematica, pois 0 pensar e o fazer se mobileam
se desenvolvem quando o individuo estd engajado
ativamente no enfrentamento de desafios. Essa
competéncia ndo se desenvolve quando propomos
apenas exercicios de aplicacdo dos conceitos Edécn
matematicos, pois, neste caso, 0 que esta em agéa é
simples transposi¢do analdgica (...) (BRASIL, 2002)

A competéncia em utilizar os conhecimentos mat@ositem situacdes diversas deve ser

implementada para a busca da autonomia do educientte da vida e na comunidade.

" Segundo pesquisa do Ipea (Instituto de PesquisadBtica Aplicada) de 2008, o desemprego entre pven
de 15 a 24 anos é 3,5 vezes maior do que entraldhadores considerados adultos, com mais deds! a

8 Orientages Educacionais Complementares a os BaomCurriculares Nacionais sobre Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias.
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A passagem do jovem trabalhador da escola parar@ondo trabalho € delimitada e
definida pelas dificuldades de sobrevivéncia dailfamJsualmente, quanto menor a renda
familiar, maior a propor¢do de jovens que precidaabalhar e ingressar no mundo

corporativo e organizacional.

Na resolucdo de problemas, o tratamento de sitsacbe
complexas e diversificadas oferece ao aluno a
oportunidade de pensar por si mesmo, construir
estratégias de resolucdo e argumentacoes, relaciona
diferentes conhecimentos e, enfim, perseverar sasbu
da solucédo. E, para isso, os desafios devem sisreea
fazer sentido (BRASIL, 2002).

Por outro lado, as mudancas realizadas no mund@blaho tém modificado as exigéncias
para a entrada no mercado de trabalho, tornandoveamais urgentes as necessidades de
jovens e adultos trabalhadores em aumentar sualaedade e qualificar-se
profissionalmente, o que procuram fazer, dentreasutormas, por meio de projetos ou
programas estatais desenvolvidos em parceria cgamizacdes da sociedade civil, como é
o caso do Programa Nacional de Estimulo ao Prinigimprego (PNPE). Barbosa & Deluiz
(2008)

CONCLUSAO

A matematica se caracterizou ao longo da sua lEstOmo a ciéncia "que reune a clareza
do raciocinio e a sintese da linguagénKos tempos atuais de informacées velozes e
globalizadas, esse carater da matematica temdeitoque 0 uso dos seus signos, e da sua
linguagem estejam cada vez mais presentes em matgbano. Conhecer e utilizar
corretamente essa simbologia e raciocinio séo idesafexoraveis do homem nestes
tempos de crise econdmica global. Hoje, quase todosiculos de comunica¢ado langcam
mao de modelos matematicos, tais como indicesepierais, graficos, diagramas, tabelas,
formas geométricas e levantamentos numéricos desdadra integrar e enriquecer seus

conjuntos de informacgdes a serem divulgadas ppopalacao.

° Express&o usual nas definices classicas somarasteristicas da Matematica.
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Assim, a matematica, como nenhuma outra ciéncia,
conseguiu construir um conjunto universal de signos
moldando uma linguagem com cddigos que atravessam
idiomas e culturas. Dessa forma, € possivel, por
exemplo, um matematico chinés escrever equac¢des ou
proposicdes que um matematico brasileiro entendera
com facilidade Rosetti (2007).
A evolucdo da matematica fez surgir aplicacdes aifipgs, com linguagens, simbolos
proprios e aplicativos computacionais, como foi asac da Matematica Comercial e
Financeira, com sua constante evolucdao, e tambémstddistica, ramo da matematica
aplicada surgida nas questfes de estado. Com gatennologico e a facilidade oferecida
pela informétick’, o uso de modelos matematicos deixou de aconasmaradicamente
para se tornar parte integrante e inseparavel da @0 cidaddo comum em todos o0s

instantes, em apoio as diversas acoes e ralac@@smmidade.

Os conteudos de matematica comercial e financeieasgo trabalhados atualmente no

Ensino Médio e de Ensino Técnico ndo atendem asdss dos estudantes e do mundo
do trabalho.

Esses conhecimentos merecem ser revistos e repasics curricularmente de forma
interdisciplinar, conforme as necessidades de astad e da comunidade, tendo em vista o

cotidiano escolar, na perspectiva de uma formag&gial para o mundo do trabalho.

A partir das relagbes do homem com a realidade,
resultantes de estar com ela e de estar nela, awlss
de criacao, recriacdo e decisao, vai ele dinamzand
seu mundo. Vai dominando a realidade. Vai
humanizando-a. Vai acrescentando a ela algo delgque
mesmo € o fazedor (Freire, 1996, p.51).

A Matematica, e em especial a Matematica Comeeciglnanceira, ndo pode continuar
sendo um fator de exclusdo escolar e social densesteducacional brasileiro, do mundo

profissional e do ambiente corporativo, num comenrformatizado em que as linguagens

nos veiculos de informacéo sdo carregadas de siggioss quantitativos. Incrementar os

19 Hoje é possivel se calcular indices, operar fiasil construir graficos e analisar quantidadesieamd¢as
por meio de telefones celulares ou aparelhos pabs t
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curriculos e atitudes educacionais no cotidiano éssolas, incluindo os estudantes
brasileiros e os trabalhadores no mundo da mateandithanceira, tem o importante
significado de inserir uma parcela expressiva dsa@opulacdo no ambiente numérico da

comunicacao contemporanea e da vida econémicarckira de nosso pais.
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