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Editorial

Qual utopia é a sua?

A atual e ja duradoura conjuntura socioecondmica mundial parece levar a humanidade
para uma visdo utilitarista sobre todos os aspectos das nossas vidas, fazendo com que,
por muitas vezes, e em momentos variados, se critique a palavra utopia.

Em uma roda de bar, um amigo fala ao outro: “Isso ai é utépico”. Com esta frase,
possivelmente, este amigo quis dizer: “Esquece, isso ndo vai acontecer”. Sinceramente,
avaliando as acbes das pessoas, a palavra utopia parece representar mais uma
justificativa para se fugir de um caminho dificil que um sinénimo de um muro
intransponivel. Afinal, somos muito mais utépicos que imaginamos.

O famoso engenheiro Frederick Taylor, falecido em 1915, falava que os sistemas
produtivos deveriam buscar o “one best way”. E o que é essa busca? Se ndo uma utopia
taylorista.

As pessoas estdo sempre querendo melhorar, aprender mais, criar novos lacos,
resolver problemas. A busca pela melhoria parece acompanhar a histéria do ser
humano, mais utépicos que nunca, ndo acham?

Veja por exemplo, o texto “Uso de biomassa celuldsica mercerizada no tratamento
de efluentes contaminados com corantes reativos téxtil”. Ele apresenta um debate
sobre pensar melhorias para diminuir a degradacdao do ambiente, ocasionada por
poluentes oriundos da industria téxtil. Mais uma utopia! E ainda bem que ha muitos
utopicos tentando estudar maneiras de mitigar os problemas ambientais que, cada vez
mais, batem a porta da humanidade assim como os problemas econémicos. No sentido
de debater problemas econdémicos, este nimero da REIS traz o trabalho “Panorama
dos processos minerarios de cromo no Brasil” por meio do qual se faz um debate
sobre a importancia de se pensar a mineragao de forma a associar a utopia de um
mundo sustentavel e a utopia de um mundo economicamente mais viavel e justo.

Também se observa uma utopia no texto “Analise de parametros hidraulicos e
metodologias de dimensionamento para canais de drenagem: estudo de caso -
Itabira/MG”. Os autores desse trabalho apresentam um debate sobre como avaliar
vazbes em canais de drenagem. E um trabalho que o senso comum chama de técnico. A
ideia de técnico tem sido utilizada pela narrativa do utilitarismo para esconder as
utopias dos engenheiros e engenheiras que acreditam sempre, na possibilidade de
melhorar as tecnologias. Seria talvez, uma utopia tecnolégica! Ainda no sentido de
buscar tais utopias, este nimero da revista traz o trabalho “Analise da viabilidade
técnica e econdmica entre os sistemas construtivos Light Steel Framing e
alvenaria estrutural em habitacdo de interesse social” que apresenta um debate
sobre solucdes para as construgdes de moradias. Sob a perspectiva das utopias
utilitaristas, este trabalho parece buscar solu¢des para o problema pragmatico e muito
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real relacionado ao déficit habitacional. Surgem, nesse contexto, algumas questdes. Nao
€ utdpico pensar que todos possuam moradias dignas? Nao seria 6timo se essa
condicdo fosse real? Ndo seria papel da engenharia buscar uma condicdo utdépica que
permita que os problemas de déficit habitacional sejam resolvidos? Parece que
humanamente, a resposta é Sim. E uma utopia que deve ser buscada!

Utopias que visam melhorar os negdcios, assim como as utopias tecnolégicas, também
sdo aceitas pela narrativa da sociedade utilitarista. O texto “Pequenos negdcios em
tempos de COVID-19: impacto e estratégias de sobrevivéncia” tratam de outra
utopia: aquela relacionada a inovacdo. Especificamente, esse trabalho apresenta uma
discussdao sobre como a inovac¢do e o planejamento contribuem para pequenas
empresas alcangarem suas utopias.

Ante tantas possibilidades de utopias, faz-se o questionamento: E impossivel para a
humanidade chegar em um momento no qual a cor de pele, o género, a religido ou a
sexualidade ndo sirvam de base para preconceitos? E utépico essa condi¢io? Cada um
pode ter uma resposta para estas perguntas. No entanto, sendo ou ndo impossivel
chegarmos em uma condicdo de sociedade sem preconceitos, ndo faz sentido parar de
tentar alcancar tal condicdo de equidade, pois embora pareca ser dificil, parece ainda
mais catastréfico ndo busca-la.

Que vivamos nossas utopias!!!

Wagner Ragi Curi Filho
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Uso de biomassa celuldsica mercerizada no tratamento de
efluentes contaminados com corantes reativos téxtil

Fabio Luis Pecina?
Bruno Emmanoel dos Santos?
Daniel Brito de Oliveira®

Leandro Anselmo Santos Marchi*

RESUMO

A industria téxtil € um segmento importante no Brasil, pois além de promissor, impacta na economia
do pais, por exemplo, na geracdo de empregos. Porém essa tipologia industrial gera no processo
produtivo poluentes que podem degradar o meio ambiente, principalmente pela utilizacdo de insumos
quimicos e corantes, além de consumir grande quantidade de &gua. Diante deste fato, torna-se
necessaria cada vez mais a utilizacdo de novas tecnologias sustentaveis e/ou processos
complementares ao tratamento convencional, como, por exemplo, 0 uso da biossor¢do. O presente
trabalho visa testar a viabilidade da biomassa mercerizada residual como material biossorvente
alternativo para a biossorgdo desses corantes, sendo assim, um método mais seguro e de baixo custo
de tratamento desses efluentes. Os experimentos foram realizados em dois segmentos de batelada,
sendo uma parte realizada com o efluente modelo mais a biomassa in natura, e a outra parte com o
efluente modelo mais a biomassa tratada com hidroxido de sodio. O método de avaliacdo da eficacia
do biossorvente é feita através de analises de espectrofotometria. Os experimentos obtiveram
resultados satisfatdrios para a eficiéncia biossortiva do pd de serra mercerizado.

Palavras-chave: Efluentes Industriais. Corantes. Biomassa. Biossorvente.
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PECINA, F. L.; SANTOS, B. E. dos; OLIVEIRA, D. B. de; MARCHI, L. A. S.

Use of mercerized cellulosic biomass in the treatment of effluents
contaminated with reactive textile dyes

ABSTRACT

The textile industry is an important segment in Brazil, because in addition to being promising, it
impacts the country's economy, for example, in the generation of jobs. However, this industrial logic
generates no production process that can degrade the environment, mainly through the use of
chemical inputs and dyes, in addition to consuming large amounts of water. This fact becomes
increasingly necessary for the use of new treatment technologies and/or processes complementary
to the conventional one, such as the use of bioss or from time to time. The present work aims to test
the viability of mercerized residual biomass as an alternative biosorbent material for the biosorption
of these dyes, thus being a safer and low-cost method of treating these effluents. The experiments
were carried out in two batch segments, one part carried out with the model effluent in natura
experiments and the other part with the model effluent plus the biomass treated with de hydroxide.
The evaluation method of biossve evaluation is done through analysis or spectrophotometry. The
experiments obtained satisfactory results for the biosorptive efficiency of the mercerized saw dust.

Keywords: Industrial Effluents. Dyes. Biomass. Bio Sorbent.
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Aceito em: 08/08/2022

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 7, v. 7, n. 9, p. 1-14 « jan.-jun., 2022 « ISSN: 2525-6041



PECINA, F. L.; SANTOS, B. E. dos; OLIVEIRA, D. B. de; MARCHI, L. A. S.

1. INTRODUCAO

Com o objetivo de reduzir os custos no tratamento de efluentes gerados pelas
industrias téxteis, cientistas e académicos vém estudando formas de utilizar a biomassa como
material biossorvente para o tratamento de efluentes contaminados com corantes. Essa nova
tendéncia além de reduzir custos também é uma forma inteligente de direcionar a biomassa
gerada por certos tipos de processos industriais, que geralmente sdo consideradas residuos
solidos (FONSECA, 2016).

Um dos principais problemas encontrados no tratamento de efluentes téxteis é a
remocdo da cor da &gua, tendo como principal causa 0 uso de corantes reativos no processo
produtivo, que, além do impacto estético causado nos afluentes, impede a entrada de luz no
meio, retardando a atividade fotossintética e interferindo no crescimento da biota aquatica,
pois 0s corantes reativos sao extremamente toXicos para 0s organismos aquéaticos (GARG et
al., 2004 apud SILVA et al., 2014).

Entre os diversos tipos de corantes utilizados na industria téxtil, os do tipo reativos
sdo os desperdicados em maior quantidade na etapa do tingimento. S&o corantes contendo
um grupo eletrofilico (reativo) capaz de formar ligacdes covalentes com grupos hidroxila
das fibras celulésicas, com grupos amino, hidroxila e tidis das fibras proteicas e também
com grupos amino das poliamidas (GUARATINI; ZANONI, 1998). Despejos residuarios de
efluentes contaminados com corantes reativos podem variar entre 4 m3/h (30 toneladas por
més) e 110 m3h (800 toneladas por més). Devido a sua alta toxidade, reatividade e
permanéncia, os corantes do tipo reativo requerem um maior controle (KIMURA, 2001).

A maioria dos processos existentes para tratamento de efluentes contaminados com
corantes ndo elimina a toxidade, apenas a turbidez do efluente; e quando o tratamento
envolve reacdo quimica, podem-se gerar substancias ainda mais tdxicas. Com o intuito de
melhorar esse quadro em relacdo as técnicas de tratamento, novas pesquisas vém sendo
realizadas, trazendo técnicas alternativas eficientes e de melhor custo-beneficio
(TOMASSONI et al., 2019).

Os métodos de tratamento tradicionais de efluentes corados séo eficazes na remocgao
da cor, porém, possuem suas limitagcdes. A adsorcdo em carvao ativado € um método lento,
pouco economico, efetivo principalmente para volumes de pequena escala e, devido a sua
carga superficial positiva, apresenta limitagdes na adsorcéo de corantes de carater catiénico.

Na degradacgédo quimica com cloro, o cloro ativo reage quimicamente com as moléculas dos
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corantes, produzindo ions inorganicos que sao altamente tdxicos para a fauna aquatica. Os
processos de tratamento de efluentes baseados em coagulacdo-floculagdo-decantagao
apresentam uma elevada eficiéncia na remocdo de material particulado e em suspensdo
coloidal, entretanto, ndo atinge um nivel aceitavel de descoloracdo e ha a necessidade de
remocao e descarte do lodo gerado (KAMMRADT, 2004).

A biossor¢do, um processo de adsor¢cdo em matéria organica, geralmente possui
vantagens em relacdo aos métodos tradicionais de tratamento de efluentes corados, por
possuir um maior numero de mecanismos de interacdo com o poluente (adsor¢ao quimica
elou fisica, interacbes eletrostaticas, troca ibnica, complexacdo, quelacdo e
microprecipitacao), além de ser um processo que nao gera subprodutos téxicos e no qual o
material biossorvente pode ser regenerado (DOTTO, 2012). O termo biossorvente engloba
toda a biomassa, seja ela ativa (com atividade metabdlica) ou inativa (sem atividade
metabdlica). Todos os biossorventes sdo oriundos de alguma forma biolégica, como celulose
de vegetais, quitina de crustaceos e cepas de micro-organismos (VAGHETT], 2009).

Dentre os biossorventes de fibra celul6sica que podem ser utilizados em processos
de biossorcéo, é possivel destacar: a utilizacdo de bagaco de cana-de-acUcar, pé de serra,
casca de pinhdo, casca de aveld, casca de arroz, casca de amendoim, casca de banana, casca
de laranja, fibra de sisal, talos de uva, sabugo de milho, polpa de beterraba e restos de
producdo agricola de café e cha. A preparacdo desses biossorventes consiste em tratamentos
fisicos de baixo custo, tais como: lavagem, secagem e trituracdo. A sequéncia desses
procedimentos produz um material granulado que entdo pode ser empregado como
adsorvente (VAGHETT]I, 2009).

A capacidade de biossor¢do dos materiais biossorventes inativos de fibra celulésica
pode ser significativamente aumentada atraves de tratamentos quimicos, que modificam suas
estruturas moleculares e aumentam a disponibilidade de sitios de ligacdo para interacfes
quimicas e intermoleculares. Entre os principais reagentes quimicos utilizados no tratamento

da fibra celulosica estdo: o hidroxido de sodio, a amonia e o glicerol (VAGHETTI, 2009).

Quando o material biossorvente celuldsico é tratado em solucdo alcalina de NaOH
(processo de mercerizacdo), a estrutura morfologica da fibra é alterada, transformando
celulose tipo I em celulose tipo I, o que resulta em alta adsor¢do devido ao aumento de
superficie de contato e de grupos de hidroxilas livres (BEATRIZ et al., 2006 apud GURGEL,
2007). A Figura 1 ilustra o aumento de superficie de contato e o aumento da disponibilidade

dos grupos de hidroxilas depois da ativagéo da celulose com NaOH.

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 7, v. 7, n. 9, p. 1-14 « jan.-jun., 2022 « ISSN: 2525-6041



PECINA, F. L.; SANTOS, B. E. dos; OLIVEIRA, D. B. de; MARCHI, L. A. S.

Figura 1: Disponibilidade de sitios de ligagdo antes e depois da ativa(;éo da celulose
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NaOH
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HO S L
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Fonte: MORGADO, 20009, p. 60.

No tratamento da celulose | para a obtencéo de celulose 11, pontes de hidrogénio do
reticulo cristalino sdo rompidas e parte da lignina é perdida, o que provoca uma reducdo no
empacotamento molecular. O resultado é uma fibra celuldsica mais resistente e mais
suscetivel a reacgdes fisioquimicas (VIEIRA, 2012)

O presente trabalho, ciente da necessidade de implementacdo de novas técnicas de
tratamento de afluentes téxteis que sejam de baixo custo, sem geracdo de subprodutos
toxicos e eficientes em relacdo a capacidade de retencdo dos corantes reativos, visa
comprovar e comparar a eficiéncia biossortiva do pd de serra mercerizado em relagdo a sua

forma in natura.
2. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa seguiu 0 método cientifico. O planejamento teve as

seguintes etapas:
Figura 2: Etapas de desenvolvimento da pesquisa

Pesquisa do Escolha da Ensaios de Analises Avaliagdo dos
tema biomassa biossorgdo guantitativas resultados

Fonte: Autoria propria, 2022.

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 7, v. 7, n. 9, p. 1-14 « jan.-jun., 2022 « ISSN: 2525-6041



PECINA, F. L.; SANTOS, B. E. dos; OLIVEIRA, D. B. de; MARCHI, L. A. S.

As referéncias foram retiradas de teses de doutorado e mestrado, trabalhos de
conclusdo de curso (TCC), artigos cientificos publicados em revistas e artigos cientificos

publicados em congressos, todos disponiveis na internet.

3. MATERIAIS E METODOS

Na presente pesquisa, foi aplicada a técnica de biossorcéo utilizando p6 de serra
residual de marcenaria. O pd de serra foi escolhido para o0 experimento por ser um material
particulado ideal para as praticas de biossorcdo, ndo necessitando passar pelo processo de
trituracdo, além de ser um residuo gerado em abundancia pelas marcenarias e que necessita
de destinacdes alternativas. Como efluente padrdo a ser tratado pelo biossorvente, foram

utilizadas solugdes 15 mg/L de corantes reativos azul turquesa, vermelho e verde-azul.

Para avaliar a capacidade de adsor¢do da biomassa mercerizada, foi necessario
realizar dois segmentos experimentais, um constituido do efluente modelo mais a biomassa

mercerizada e uma contraprova constituida do efluente modelo mais a biomassa in natura.
3.1 Lavagem e secagem da biomassa
Primeiramente, 3 kg de p6 de serra foram lavado com agua destilada até a remogéo
de toda as impurezas. Posteriormente o material foi seco em uma estufa a uma temperatura
de 100° graus Celsius por 5 horas, utilizando formas de aluminio como recipiente, até a

remocéo de toda umidade, conforme Figura 3.

Figura 3: Lavagem e secagem da biomassa

Fonte: Autoria propria, 2022.
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As impurezas e a umidade podem comprometer 0s ensaios de biossorcao e as analises
quantitativas, trazendo incertezas ao experimento. Apos a secagem, o material foi macerado

utilizando-se almofariz e pistilo para desfazer os aglomerados de particulas.

3.2 Tratamento e secagem da biomassa

Para o tratamento da biomassa, foi utilizado uma solucgéo de hidréxido de sodio de
0,6 mol/L. Foi separado 1,5 kg do material lavado e seco. O po de serra foi submerso na
solucdo utilizando um béquer de vidro temperado como recipiente e um agitador magnético
para agitar e aquecer a mistura a uma temperatura de 60° graus por 3 horas.

Apds o tratamento, o material foi lavado com agua destilada e torcido com o auxilio
de um pano, conforme a Figura 4, até a remocdo total do hidréxido de sédio e da coloragédo
marrom provocada pelo tratamento. Foi utilizado fitas de pH para o acompanhamento do pH
da 4gua de lavagem. A medicédo de pH que indica a remocao total do hidroxido de sédio fica

na margem do potencial hidrogenidnico 7, que indica neutralidade do solvente.

Figura 4: Tratamento e lavagem da biomassa

Fonte: Autoria prépria, 2022.

O material ja lavado, foi seco em uma estufa a uma temperatura de 100° graus Celsius
por 5 horas, até a remogdo de toda a umidade. Posteriormente o material foi macerado
utilizando almofariz e pistilo devido ao aglomeramento das particulas do material que ocorre
apos a secagem.
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Figura 5: Biomassas in natura e tratada

e AT R AL

Fonte: Autoria propria, 2022.

O p6 de serra mais disperso tem uma maior superficie de contato com o efluente a

ser tratado, o que possibilita melhores resultados nos ensaios de biossorgao.
3.3 Efluente padréo

Foram realizadas trés solucdes de corantes reativos a 15 mg/L utilizando balGes
volumétricos de 2 litros como vidraria de precisdao. Foram utilizados os corantes azul

turquesa n® 13, vermelho n° 13 e verde-azul n°® 20, todos da marca Guarany.

Figura 6: Efluentes padroes azul, vermelho e verde

v Lo

Fonte: Autoria propria, 2022.

Para a determinag&o de suas absorbéancias, as solu¢bes foram submetidas a técnica de
espectrofotometria UV-VIS com cubetas de quartzo. Os comprimentos de ondas utilizados
para analisar cada solucdo foram encontrados empregando-se uma tabela de cores
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complementares, que indica o intervalo de comprimento de onda (hnm) que cada cor é capaz

de absorver.

Tabela 1: Cores da luz absorvida e cores complementares

Intervalo de comprimento Cor complementar

Cor absorvida

de onda (nm) (observada)
380-435 Violeta Verde-amarelado
435-480 Azul Amarelo
480-490 Azul-verde Laranja
490-500 Verde-Azul Vermelho
500-560 Verde Purpura
560-580 Verde-amarelado Violeta
580-595 Amarelo Azul
595-650 Laranja Azul-verde
630-780 Vermelho Ciano

Fonte: MOREIRA; SANTQOS; JUNIOR, 2016, p. 145.

Os valores de comprimentos de onda (nm) foram ajustados fazendo uma varredura
espectral UV-VIS nas amostras dos efluentes padrdes, utilizando os intervalos de ondas (nm)
absorvidas para cada cor, de acordo com a Tabela 1. O comprimento de onda mais absorvido

pela cor é o comprimento especifico de absorbancia da cor analisada.

Foram obtidos os comprimentos de onda de 485 nm, 635 nm e 585 nm, para as cores

vermelho, verde-azul e azul turquesa respectivamente, como mostra na Tabela 2.

Tabela 2: Comprimentos de onda de absorbancias das cores

Solucdes de corantes Concentracgéo g/L Comprimento de onda (nm)

Vermelho 0,015 485
Verde-azul 0,015 635
Azul Turquesa 0,015 585

Fonte: Autoria propria, 2022.
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3.4 Ensaios de biossorgao

Para os ensaios de biossorcdo, foram separados 3(trés) Erlenmeyer com 0,2 gramas
do po de serra in natura, e 3 (trés) Erlenmeyer com 0,2 gramas do po de serra tratado com
hidréxido de sédio. Em cada Erlenmeyer foi adicionado 50 ml das solugdes padrdo de

corante.

Figura 7: Ensaios de biossor¢éo

R e =

Fonte: Autoria propria, 2022.

Cada Erlenmeyer foi agitado manualmente por 3 minutos e deixado em descanso por
30 minutos. Apds o tempo de descanso, coletaram-se amostras de cada recipiente para o
processo de centrifugacdo, em que foram centrifugadas por 5 minutos. As amostras limpidas
do biossorvente foram submetidas a técnica de espectrofotometria UV-VIS com cubetas de

quartzo, utilizando os comprimentos de ondas determinados na Tabela 2.

Para determinar a remocéo de cor em (%) das solugdes, foi utilizado uma Equagéao 1
adaptada da remocdo de cor em aguas residuarias, descrito no artigo de American Public
Health Association (1992) “Standard methods for the examination of water and wastewater”
(apud ANDRADE; SOBRINHO; ANDREIA, 2019).

Ay —Ay;
Descoloracio (%) = H x 100% (1)
b

Sendo:
Descoloracao % = descoloragédo em porcentagem;
A, = Absorbancia da solugéo bruta;

Ap; = Absorbancia da amostra biossorvida.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 3 apresenta os resultados de absorbancia e descoloracdo obtidos nas
analises de espectrofotometria UV-VIS com as solugdes de corante bruto e as amostras que

sofreram a biossorcdo pelo material in natura.

Tabela 3: Descoloracéo do efluente com o biossoevente in natura

Absorbancia da

Efluentes Absorbancia da amostra bruta + Descoloragéio (%)
padroes amostra bruta biossorvente in ¢ 0
natura
Vermelho 0,372 0,093 75
Verde 0,115 0,055 52
Azul 0,130 0,038 71

Fonte: Autoria propria, 2022.

A Tabela 4 apresenta os resultados de absorbancia e descoloracdo obtidos nas
analises de espectrofotometria UV-VIS com as solugdes de corante bruto e as amostras que

sofreram a biossorcéo pelo material tratado com NaOH.

Tabela 4: Descoloracdo do efluente com o biossorvente tratado

Absorbancia da

Efluentes padrdes Absorbéancia da amostra bruta + Descoloragéo
P amostra bruta biossorvente (%)
tratado
Vermelho 0,372 0,019 95
Verde 0,115 0,016 86
Azul 0,130 0,010 93

Fonte: Autoria prépria, 2022.

O Gréfico 1 ilustra a diferenca de descoloracdo (%) entre as solugfes em que foi
utilizado o p6 de serra tratado e as solugdes em que se utilizou o material in natura em

relacdo as absorbancias.
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Gréfico 1: Descoloracédo (%) com o material tratado e o in natura
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Como se pode observar no Gréafico 1, a descoloracdo (%) no efluente padréo
utilizando a biomassa mercerizada obteve uma vantagem em média de 25,33 %, que se
enguadra nos parametros de padrdo a ser seguido segundo Guaratini e Zanoni (1998). Os
resultados obtidos foram similares aos dos trabalhos de Azevedo et al., (2018), que utilizou
canela e rom& como biossorventes de azul metileno (5, 10 e 20 ppm), com o resultado de
90,7% de remocéo do corante, e ao trabalho de Andrade, Sobrinho e Candeia (2021), que
utilizaram quitosana como biossorvente de solucdes corantes téxteis e obtiveram uma média
de eficéacia de 98,23%.

5. CONCLUSAO

Como se pode observar nas Tabelas 3 e 4, 0 p6-de-serra in natura e o mercerizado
obtiveram bons resultados como biossorvente de corante reativos. O material tratado com
NaOH obteve grande vantagem em relacdo ao in natura, com uma média de descoloracéo
de 25,33 % a mais. Com os dados obtidos, conclui-se que a biomassa celuldsica mercerizada
com NaOH possui uma grande capacidade de biossorcdo de corantes reativos em relacéo a
biomassa in natura, o que a torna um biossorvente alternativo para tratamento de efluentes

contaminados com corantes do tipo reativo.
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RESUMO

O cromo (Cr) é um metal empregado na inddstria quimica, refrataria e metallrgica. Tendo em vista
a importancia do cromo, o presente trabalho teve como objetivo analisar a situacdo dos processos
minerarios para cromo no Brasil, bem como dados referentes a reservas e produgdo. No Brasil, tais
processos minerarios totalizam 142 ativos, datados entre os anos 1935 e 2021, sendo o estado da
Bahia com maior nimero (54,92%), seguidos por Amapé e Para. A media de participacao percentual
do cromo no valor total da Compensagdo Financeira arrecadada entre 2000 e 2019 foi de 0,25%,
sendo que 0 ano de 2017 apresentou 0 maior valor arrecadado. Em relagdo ao comércio exterior, o
Brasil exporta uma maior quantidade de bens primarios em relagdo aos manufaturados. Entre 2000 a
2019, o ano que apresentou maior valor de exportagédo foi 2017, e 0 ano que apresentou maior valor
de importacédo foi 2018. Os dados referentes a pesquisa realizada evidenciaram a importancia desse
metal na industria e economia do pais. Nota-se que quando ocorre baixa na producao do minério de
ferro o setor da producdo de cromo é afetado, pois a liga ferro-cromo é um dos principais
componentes na producédo do aco inoxidavel.
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Overview of chromium mining rights in Brazil

ABSTRACT

Chromium (Cr) is a metal used in the chemical, refractory and metallurgical industries. Considering
the importance of chromium in the industry, this study aimed to analyze the chromium mining rights
status in Brazil, as well as data regarding reserves and production. In Brazil, there are 142 active
processes, dating from 1935 to 2021, in the state of Bahia is located the highest number (54.92%),
followed by Amapa and Para. The average percentage of chromium in the total amount of Financial
Compensation collected between 2000 and 2019 was 0.25%, with the year 2017 showing the highest
value. Regarding foreign trade, Brazil exports a greater amount of primary goods in relation to
manufactured goods. Between 2000 to 2019 the year with the highest exportation value was 2017,
and the year with the highest import value was 2018. The data showed the importance of this metal
in the industry and economy of the country. It is noted that when there is a decrease in iron ore
production, the chromium production sector is affected, as the iron-chromium alloy is one of the
main components in the production of stainless steel.

Keywords: Chromium. Mining Rights. Production.
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1. INTRODUCAO

A primeira empresa siderurgica do Brasil, a Companhia Siderdrgica Nacional — CSN,
foi criada em 1941. Com a chegada do setor da siderurgia e a abertura ao comércio
internacional, a atividade mineraria recebeu impulso e hoje € considerada um dos segmentos
mais importantes para a economia brasileira. Segundo dados do Ministério de Minas e
Energia, em 2020, a participacdo da mineracao no Produto Interno Bruto (PIB) foi de 5% e
em relacdo ao comércio exterior, o aumento foi de 31%, passando de quase US$ 25 bilhdes,
em 2019, para mais de US$ 32 bilh6es em 2020. Outro ponto que afeta positivamente a
economia é a Compensacdo Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais (CFEM), em
que o dinheiro arrecadado € utilizado para custear obras de infraestrutura. A CFEM obteve
crescimento significativo, passando de R$ 4,5 bilhGes em 2019 para R$ 6,1 bilhdes em 2020
(METSO, 2020; MME, 2021).

Segundo a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM, 2019), o Brasil é reconhecido
como um dos principais produtores de minérios do mundo, produzindo aproximadamente 70
substancias minerais diferentes. Dentre essas substancias minerais, temos o elemento
quimico Cromo, que foi descoberto pelo francés Louis Valquelin em 1797, quando estudava
o mineral crocoita (PbCrO4). O metal foi isolado em 1854 por Busen e, somente a partir do

século XX, foi utilizado nas industrias metaldrgicas e de refratarios (SAMPAIO et al., 2008).

O cromo é um metal com baixa maleabilidade e ductibilidade, apresenta massa
atbmica relativa 51 e seu nimero atémico é 24. Esta localizado no grupo VI-B da tabela
periodica e seu nome deriva da palavra “Chroma”, que significa cor (RUSSEL, 2004). E
encontrado na natureza principalmente na forma de cromita (FeCr204), mineral que ocorre
principalmente em rochas ultrabasicas, como peridotito, e rochas metamorficas, como o

serpentinito.

De acordo com Dias e Caxito (2018), as principais reservas de cromita do mundo
estdo localizadas na Africa do Sul, pais com maior producio de cromita comercializavel,
Cazaquistdo e india. O Brasil destaca-se como Unico produtor de cromo no continente
americano e detém 0,11% das reservas mundiais. As maiores reservas do pais distribuem-se
entre os estados da Bahia (33,53%), Amapa (32%) e Minas Gerais (20%), segundo Lima e
Neves (2016).

O cromo é muito utilizado como matéria-prima na fabricacdo de pigmentos, mas um

dos seus usos mais expressivos € na producdo de refratarios e como componente de ligas
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metalicas (PAPP, 2000). O cromo é usado também na industria dos acos inoxidaveis. A
adicdo de cromo, em quantidades acima de 11%, aumenta a resisténcia dos a¢os a corroséo
(LAI, LO E SHEK, 2009).

Neste artigo sdo apresentados dados dos processos minerarios e da producdo do
cromo do Brasil nos dltimos 20 anos, a fim de estabelecer uma relagdo entre nimero de
processos, projetos viabilizados, quantidade de material explotado e demanda do mercado

nacional desse importante metal.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo da andlise de evolucdo dos processos minerarios de cromo no
Brasil, foi utilizado como referéncia o banco de dados da Agéncia Nacional de Mineracgéo
(ANM) dos anos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2017, 2018, 2019
e 2020, do Departamento Nacional de Mineracdo, relatérios técnicos de mineracdo que

informam dados de requerimentos de pesquisa e projetos em desenvolvimento.

A coleta de dados a respeito dos processos minerarios foi feita na base de dados do
Sistema de Informacdo Geogréfica da Mineragcdo (SIGMINE) da ANM. Foi realizada uma
leitura exploratdria de todo o material encontrado e selecionadas as informacgdes mais
relevantes para o desenvolvimento desta investigacdo. Foram analisados processos para
cromo ativo registrados pela ANM, em um total de 142 processos. Os dados referentes a
produgdo mineral brasileira foram extraidos do Anuério Mineral da ANM dos anos 2000 a
2021.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Processos minerarios
De acordo com dados extraidos do SIGMINE (2022), os processos minerarios para
cromo registrados pela ANM, desde o ano de 1935 até o ano de 2021, totalizaram em 142
processos, evidenciando que o estado da Bahia é o que apresenta maior nimero de processos

ativos, representando 54,92%. Na sequéncia, Minas Gerais é o0 segundo estado com maior

namero de processos, representando 14,78% (Grafico 1).
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Grafico 1: Quantidade de processos minerarios por estado, a partir de dados da ANM

Processos Minerarios X Estado
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Segundo Noronha (2020), cada processo minerdrio passa por uma sequéncia
obrigatoria de procedimentos administrativos, regulamentados por leis, que s&o necessarios
para a fiscalizagéo e o controle do aproveitamento dos recursos minerais. Antes de iniciar a
exploracdo mineral, é importante verificar a disponibilidade da area para solicitar o

Requerimento de Pesquisa, que garante a prioridade do titulo minerario (alvara de pesquisa).

Em seguida, ap6s aprovacdo do requerimento, é concedida a Autorizacdo de
Pesquisa. Nessa fase, é importante estar atento as obrigacGes junto a ANM e, ao final do
prazo, deve-se apresentar o Relatorio Final de Pesquisa (RFP). No caso de se encontrar o
minério a ser lavrado, 0 processo segue para as fases de Requerimento de Lavra e,
posteriormente, Concessdo de Lavra. ApoOs aprovacdo, o empreendedor deve obter as
licencas para instalar o empreendimento, lembrando que os interessados em substancias
minerais tém a obrigatoriedade de utilizar o Regime de Autorizacdo e Concessdo, que é
chamado de Regimes de Aproveitamento dos recursos (NORONHA, 2020).

No Grafico 2, é possivel observar a fase atual na qual se encontram 0s processos
minerarios. Nota-se que, na fase de Requerimento de Pesquisa, ha 16 processos minerarios,
dentre eles, 6 processos do estado do Amapa foram indeferidos por area blogueada
(publicagéo feita em 2017); 4 processos do estado da Bahia e Santa Catarina que foram
protocolados em 2021; 3 processos do estado de Minas Gerais que tiveram exigéncia
publicada em 2021; 2 processos dos estados do Ceara e da Bahia em que houve desisténcia
do requerimento de pesquisa em 2018 e 1975, respectivamente; e 1 processo do estado do

Amazonas que cumpriu a exigéncia e foi protocolado em 2019.
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Na fase de Autorizacdo de Pesquisa, hd 69 processos minerérios, dentre eles, 1
processo do estado do Amapa que quitou o parcelamento da Taxa Anual por Hectare em
2018. Ha 43 processos do estado da Bahia que tém como ultimo evento do processo o
anuncio do inicio das pesquisas, efetuacdo do pagamento das taxas anuais por hectare e
pagamento de multas, realizacdo de transferéncia de direitos ou que tiveram relatérios de
pesquisas aprovados. Um processo do estado do Ceard renunciou a autorizacdo de pesquisa
em 2020; 4 processos do estado do Maranh&o tiveram o relatorio aprovado em 2014; 8
processos do estado de Minas Gerais efetuaram o pagamento das taxas anuais por hectare e

tiveram relatdrio aprovado.

Na fase de Requerimento de Lavra h& 13 processos, dentre eles: 1 processo do estado
do Amapé que foi protocolado em 2021; 2 processos do estado de Minas Gerais, um dos
quais teve prazo de exigéncia negado em 2020 e um requerimento protocolado em 2020; 2
processos da Bahia que foram protocolados em 2019; 4 processos de Santa Catarina que
tiveram o cumprimento das exigéncias protocolados em 2009 e um requerimento
protocolado em 2006; e 4 processos do estado de Goids que tém documentos de

requerimento em sigilo de informacdes protocolado em 2019.

Na fase de Concessao de Lavra, ha 32 processos, dentre eles, 1 processo do estado
do Amapé que protocolou o documento em 2019; 24 processos do estado da Bahia, onde
alguns apresentaram relatério em 2019, outros estdo em sigilo; seis processos de Minas
Gerais protocolaram a transferéncia de direitos em 2018, e foram cumpridas exigéncias de
um processo em 2021; 1 processo do estado de Tocantins teve penhor averbado dos direitos
em 2021.

Uma observacdo importante é que hd um maior nimero de processos em fase de
pesquisa, 0 que corresponde a 48,59% do total, do que em fase de concessdo de lavra,
correspondendo a 22,53% (Grafico 2). O Grafico 3 mostra que os estados da Bahia, Amapa
e Par4 apresentam, em termos de soma das areas de seus processos, as maiores areas
pertencentes a processos minerarios para cromo. Dentro desse valor total de area, existem
areas que se encontram em fases de Requerimento de Pesquisa, Autorizagdo de Pesquisa,

Requerimento de Lavra e Concesséo de Lavra.
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Grafico 2: Anélise da quantidade de processos por fases, a partir de dados da ANM

Processos Minerarios X Fases

Autorizacdo de Pesquisa NN 69
Concessédo de Lavra I 32
Requerimento de Pesquisa NN 16
Requerimento de Lavra N 13
Disponibilidade N 9
Apto para Disponibilidade W 2

Direito de RequereraLavra I 1

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

Grafico 3: Analise do total de area em hectares requeridos por estado,
a partir de dados da ANM

Total de Area solicitada X Estado
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Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

O Grafico 4 mostra que as empresas Mineracdo Lobo Prata e Ferbasa possuem o
maior numero de areas solicitadas, sendo que a sede da Ferbasa esta localizada no estado da
Bahia e a da Lobo Prata, no Amapa. A empresa Minerag¢do Lobo Prata possui processos em
fase de requerimento de pesquisa indeferidos por area blogueada protocolados em 2017 pela
ANM.

A Ferbasa, Companhia de Ferro Ligas da Bahia, € uma empresa fundada em 1961 e
atua nas areas florestal, mineracdo, metalurgia e energia renovavel. No setor de mineracéo,
a empresa atua na extracdo de cromita, sendo as duas principais minas: a Coitezeiro, em
Campo Formoso, e a lpueira, em Andorinha (BA). Segundo dados da Ferbasa (2021), a

maior parte da producdo de minério supre a demanda da metalurgia, sendo que a producao
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de ferroligas entre setembro de 2020 e setembro de 2021 apresentou crescimento de 2,6%,
correspondendo a 226.132 toneladas em 2020 e 232.110 toneladas em 2021. Os processos
minerarios da Ferbasa do ano de 2021 se encontravam na fase de requerimento de pesquisa

e autorizacdo de pesquisa. Os processos em fase de concesséo de lavra ja foram apresentados

no relatério anual em 2019.

Gréfico 4: Andlise do total de area solicitada em hectares por empresa,
a partir de dados da ANM

Total de Area solicitada (Ha) X Empresa

Mineragdo Lobo Prata Ltda e /1140
Cia de Ferro Ligas da Bahia - Ferbasa m. 40,524
Empresa De Mineracdo Tapajés Ltda mE . 22 067
Mineracdo Seretama Ltda = 10.000
Mineragdo Guanhoes Ltda m———— O 083
Extrativa Fertilizantes S/A  n—— O 642
Mineracdo Vale do Jacurici S/A n—— 3.745
Raffael Alberto Laurani m—m 7 572
Vale S/A. == 4.000
Aura Almas Mineracdo Sa 3,962
Pedro Roberto Bonadiman Filho mmm 3715
Geraldo Laurani mmm 3549
Empresa Rada De Mineragéo Ltda mmm 3.373
Cubatéo Dragagens Ltda. mmm 3.131
Vale Manganés S/A mmm 3.000
Paulo Afonso dos Santos Junior mEm 2.949
Areli Nogueira da Silva Junior mmm 2 897

Diamonds Bethel Transportes e Comércio De Minerais.. mmm 2,777
Onca Puma Minercdo Ltda mm 2.425
Mineracéo Vila Nova Ltda m=m 2.000

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

A empresa Vale possui um total de 7 processos minerarios para cromo, que se
distribuem entre os estados da Bahia e Goiés. Os processos da Vale na Bahia se encontram
em fase de autorizacdo de pesquisa e, em Goias, na fase de requerimento de lavra; sendo que
2 processos de requerimento de lavra estdo em situacdo de sigilo de informacgdes minerérias
requeridas (Evento de codigo 2350, protocolado no sistema da ANM em 2019). O ano dos
processos da Vale no estado da Bahia € 1989 e do estado de Goias € 1970.

3.2 Producéo bruta, beneficiada e comercializada do cromo

Os dados referentes a produgéo bruta, beneficiada e comercializada foram extraidos
do Anuario Mineral Brasileiro, do ano de 2001 até 2020; entretanto os dados referentes ao

cromo dos anos de 2010 a 2016 ndo foram disponibilizados nos anuarios.
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No Gréfico 5, observa-se que, no ano de 2009, houve uma queda brusca no valor da
producéo bruta (ROM) em relagdo ao ano de 2008, correspondendo a uma redugéo de 46,1%,
possivelmente ocasionada pela crise financeira internacional no Gltimo trimestre de 2008.
Segundo o site O Globo Economia (2009) essa crise impactou a producdo de aco mundial,
reduzindo a demanda pelo insumo, consequentemente, a demanda por cromo foi reduzida,

visto que esse mineral € utilizado na fabricacéo do aco inoxidavel.

Gréfico 5: Produgdo bruta e producédo contida de minério de cromo em toneladas,
a partir de dados da ANM

Producao Bruta e Contido de Cromo
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Fonte: Autoria prépria, 2022.

Com relacédo a producdo contida relativa a quantidade de metal existente na producédo
bruta, os anos 2006 e 2007 foram 0s que apresentaram maior valor em toneladas (Grafico
6). Os teores médios do minério lavrado nesses anos foram de 33,18% e 32,60%,
respectivamente. No ano de 2020, a produgdo em toneladas (ROM) foi de 1.340.396 e a
produgdo contida foi de 230.652 toneladas, sendo que o teor médio de minério lavrado nesse
ano foi de 17,21%.

Analisando a producgéo beneficiada, em 2009 seu valor correspondeu a 5,46% do
total produzido entre os anos 2001 e 2020. Neste mesmo ano, a producao contida (quantidade
de metal presente na producdo beneficiada) foi de 140.071 toneladas, o que corresponde a
5,72% do total produzido entre os anos 2001 e 2020. O teor médio no ano 2009, ap6s o

enriquecimento do teor na produgéo beneficiada, foi de 38,55%.

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 7, v. 7, n. 9, p. 15-36 ¢ jan.-jun., 2022 « ISSN: 2525-6041



SILVA, A. C.S,; ALVES, V. S,; BRAGA, F. C. S.; SALLES, P. V.

Grafico 6: Producédo beneficiada e producéo contida de minério de cromo,
a partir de dados da ANM
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Fonte: Elaborag8o propria, 2022.

Com relacao a producdo contida relativa a quantidade de metal presente na producao
beneficiada, os anos 2007 e 2008 foram o0s que apresentaram maior valor em toneladas
(Gréfico 6). Apos o processo de enriquecimento do teor na producdo beneficiada, os teores
médios nesses anos foram de 40,34% e 39,69%, respectivamente. No ano de 2020, a
producdo beneficiada em toneladas foi de 583.997 e a producdo contida foi de 226.762

toneladas, sendo que o teor médio nesse ano foi de 38,83%.

Nota-se também que, em 2003, a quantidade contida em toneladas na producgdo
beneficiada foi a que apresentou menor valor, porém o teor médio da producao beneficiada
nesse ano foi de 41,15%, sendo que este foi 0 maior valor de teor médio entre os anos 2001
e 2020.

Em termos de producdo comercializada, considera-se a quantidade e o valor da
producdo vendida, consumida ou transferida para industrializacdo. Os estados que
apresentam maior quantidade comercializada de cromo entre os anos 2000 e 2020 séo a
Bahia e 0 Amapa (Gréfico 7). Uma observacdo importante é que, para o estado do Amapa,
apenas no ano 2000 foi informada a quantidade bruta produzida em toneladas pelo Anuario
Mineral Brasileiro da ANM. Ja para a Bahia, a quantidade produzida foi informada nos anos
2000, 2001, 2002, 2003 e 2004. Para a producdo beneficiada comercializada, apenas nos
anos 2017, 2018, 2019 e 2020 néo foi informada a quantidade em toneladas para o estado do

Amapa.
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Grafico 7: Producao de minério de cromo comercializada entre os anos 2000 e 2020,
a partir de dados da ANM
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Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

O Grafico 8 retrata a evolugdo da producdo mineral comercializada de cromo (valor
bruto mais valor beneficiado) ao longo do periodo de 2000 a 2020. Nesse periodo, observam-
se alguns picos e baixas significativos. No ano de 2009, houve uma queda de 35,7% em
relacdo ao ano de 2008. Vale lembrar que nesse ano ocorreu a crise financeira internacional
que afetou a producdo do aco e com isso o valor da producéo ficou menor. Em 2017, o valor
da producdo comercializada voltou a crescer, totalizando R$ 254.441.782. Em 2020, o pico
de crescimento foi o maior comparado com 0s anos anteriores, representando 44,4% de

aumento em relacdo a 2019.

Grafico 8: Evolucéo da producéo mineral comercializada de 2000 a 2020,
a partir de dados da ANM
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Fonte: Elaboracdo propria, 2022.
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3.3 Compensacao Financeira pela exploracgédo de recursos minerais

A compensacdo financeira pela exploragdo de recursos minerais € uma
contraprestacdo paga pelas empresas de mineracgdo para o Estado devido ao aproveitamento
econdmico dos recursos, vistos que estes pertencem a Unido. Segundo a Geoscan (2021), a
arrecadacao da CFEM deve ser realizada mensalmente e é calculada a partir do faturamento
liquido, levando em consideracdo as deducgdes de impostos, despesas com transporte e
seguro. “Quando ndo ocorre venda, mas o minério ¢ consumido, transformado ou utilizado
pelo minerador, o valor é baseado na soma das despesas diretas e indiretas até 0 momento
de uso do mineral” (GEOSCAN, 2021).

No Grafico 9, temos o valor arrecadado anualmente, desde o ano 2000 até 2019 (entre
2010 e 2016 ndo foram informados dados referentes ao cromo no anuario mineral brasileiro
e 0 ano de 2020 possui apenas dados preliminares). Entre os anos 2000 e 2008, percebe-se
que houve crescimento geral no valor da arrecadacdo, com algumas quedas pontuais e
consideradas pequenas nos anos 2001, 2002 e 2006. Do ano 2008 a 2009, a reducdo €
significativa, correspondendo a 52,8%. Essa reducéo esta possivelmente relacionada com a

crise financeira internacional no Ultimo trimestre de 2008.

Gréfico 9: Evolugdo da compensacdo financeira vinculada a exploracdo de cromo (em reais),
a partir de dados da ANM

Evolucéo da Arrecadacéo da CFEM

o
S
3
% 8
Q ).
©
Ty
©
™~ — 8
< [Te) : -
© © o
O %) 8
~ © - i
™ 0 ~ o
o A o &
< & S @ & ©
0 o © o o «
< N~ ~ ™ <
™ ; @ < @
Ty) N~ > o) Q o — o
0 N b Q o 2 0 i 0
- ~ - © o 4 Lo Lo
) N @ I I3 - - -
R S o ~ !
d o < ©
0 &9 © ry) 2
o <
™ N —

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2017 2018 2019

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Em 2017, obteve-se o0 maior valor arrecado entre os anos analisados, correspondendo
a22,03% do total arrecadado entre os anos 2000 e 2019. A média de participacdo percentual
da substancia no valor total da CFEM arrecadada para as principais substancias metalicas
nos anos 2000 a 2019 foi de 0,25%. Nota-se reducao do valor arrecadado da CFEM do ano
de 2019 em comparagdo com o ano de 2017, fato correlacionado & mudanca de regras na
legislagdo, conforme a Lei n° 13.540/2017, que prevé alteracdes em aliquotas, incidéncia e

base de calculo, sanc¢éo e distribuicdo da CFEM entre os estados (Brasil, 2017).

3.4 Comérecio exterior: Exportagdo e Importacdo do cromo

De acordo com dados extraidos da ANM, do ano 2000 a 2020, no ano de 2009, o
Brasil exportou 80.530 toneladas e importou 60.566 toneladas, representando uma reducéo
de 10,1% e 32,9% respectivamente, em relacdo a 2008 (Grafico 10). Em 2000, ano em que
houve maior quantidade de exportagédo e importacao, 91% das exportagdes foram destinadas

a Suécia e 62% das importacGes vieram do Japéo.

Grafico 80: Quantidade de minério de cromo exportado e importado em toneladas,
a partir de dados da ANM
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Fonte: Elaboracdo propria, 2022.

Avalia-se pelo Grafico 10 que nos anos 2002, 2003, 2004, 2006 e 2008 os valores de
importacdo superaram as exportacdes. As exportacfes de minério de cromo tiveram uma
reducdo de aproximadamente 93,7% nos periodos de 2001 a 2003, devido ao encerramento
das atividades da empresa norueguesa Elken Asa no Brasil, da qual a Mineragéo Vila Nova
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(AP) era subsidiaria. A Vale adquiriu a empresa norueguesa de ferro-ligas Elken em 2003,
e é atualmente uma das maiores no mercado de ferro-ligas (GONCALVES, 2004; VALE,
2003). Em 2003, a Ferbasa foi responsavel pela maior parte das importaces, cerca de 84,5%,
devido ao preco acessivel do concentrado juntamente com a necessidade de manutencéo dos
estoques reguladores (GONCALVES, 2004).

Os valores de exportacdo e importagdo sdo apresentados nos Gréficos 11 e 12. Em
2019, o valor das exportacGes de minério de cromo foi de US$46.672.752, incluindo bens
primarios, semimanufaturados, compostos quimicos e manufaturados. Comparando-se 0s
valores dos anos 2018 e 2019, observa-se um aumento de 33,2% no valor da exportagéo de
cromo. O ano de 2017 apresentou o maior valor de exportacdo até o momento, representando

42,4% do valor total das exportac6es entre os anos 2000 e 20109.

Grafico 91: Evolugdo do valor da exportacdo de minério de cromo (US$),
a partir de dados da ANM
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Fonte: Elaborag&o propria, 2022.

Em 2019, o valor das importacGes de minério de cromo foi de US$122.260.893,
incluindo bens primarios, semimanufaturados, compostos quimicos e manufaturados.
Comparando-se os valores dos anos 2018 e 2019, observa-se uma reducgéo de 5,9% no valor
da importacdo de cromo. O ano de 2018 apresentou 0 maior valor de importacdo até o

momento, representando 35,08% do valor total das importacGes entre os anos 2000 e 2019.
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Gréfico 12: Evolucéo do valor da importacdo de cromo (US$), a partir de dados da ANM
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Fonte: Elaborag8o propria, 2022.

O Gréfico 13 apresenta a variacao do preco da cromita em relacdo aos anos 2000 a
2016 no mercado internacional. Fazendo uma analogia com as quantidades e valores das
exportacOes, foi possivel observar que no ano de 2003 o valor da exportacédo e a quantidade
exportada apresentou o valor mais baixo em relacdo aos outros anos, correspondendo a
US$4.096 (Gréfico 11) e 7.229 toneladas (Gréfico 10), respectivamente. Nesse mesmo ano,
o valor da cromita no mercado internacional atingiu seu valor mais baixo, e chegou a US$50

por tonelada (Grafico 13).

Gréfico 103: Variagdo do preco da cromita no mercado internacional (US$),
a partir de dados da ANM
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Fonte: Elaboragdo propria, 2022.
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Os segmentos mostrados no Grafico 14 sdo classificados em bens primérios (cromita
e outros, minérios de cromo e seus concentrados); manufaturados e semimanufaturados
(Ferrocromo, Ferro-silicio-cromo, cromo bruto, obras de cromo, desperdicios e residuos); e
compostos quimicos (triéxido, oxidos, hidroxidos, trifluoreto, cloreto e sulfato de cromo,
produtos tanantes que sdo as bases de sais de cromo, pigmentos a base de compostos).
Segundo dados da ANM referentes aos anos 2000 a 2020, o Brasil exportou US$25.552.215
de bens primérios e US$89.867.386 de semimanufaturados e, apesar do valor dos
semimanufaturados ser maior, a quantidade exportada neste segmento foi menor, totalizando
48.966 toneladas exportadas. J& para os bens primérios, o total exportado foi de 737.236

toneladas.

A baixa nas exportacbes dos produtos semimanufaturados em toneladas esta
relacionada com o aquecimento do mercado interno no ano de 2003, que absorveu toda a
producéo de ligas de cromo produzidas pela Ferbasa e Acesita ha producéo de aco inoxidavel
(GONCALVES, 2004).

Gréfico 14: Valores de exportacdo de cromo por segmento (US$), a partir de dados da ANM
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Fonte: Elaboracgdo propria, 2022.

O Gréfico 15 mostra dados de importacédo referentes aos anos 2000 a 2020, em que
se observa que o Brasil importou US$147.947.207 de compostos quimicos e
US$102.715.324 de semimanufaturados; e a quantidade importada dos compostos quimicos
foi de 473.263 toneladas e o total importado de semimanufaturados foi de 128.580 toneladas.
Observa-se que o valor das importacdes de manufaturados foi bem maior do que a de bens
primarios.
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De acordo com Gongalves (2004), o consumo interno de compostos quimicos entre
0s anos de 2002 e 2003 apresentou uma redugéo de 5,9%. Com o aumento na producgéo de
aco inoxidavel, notou-se um incremento no consumo de cromita e de ferrocromo, sendo que
a demanda pelos produtos siderurgicos, principalmente da China, favoreceu a valorizacao

do ferrocromo no mercado interno brasileiro.

Em geral, analisando as exportacdes e importacdes, observa-se que o valor total de
importacdes e a quantidade em toneladas importadas superam as exporta¢fes. Considerando
todos os segmentos, no periodo de 2000 a 2019 temos um total de US$135.603.539 de
exportacdes e 807.753 toneladas exportadas. As importacdes representam US$370.406.761
e 891.160 toneladas.

Gréfico 11: Importacdo de cromo por segmento (US$), a partir de dados da ANM

Quantidade e Valor Importado por segmento
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Fonte: Elaboracgdo propria, 2022.

4. CONCLUSAO

O cromo possui grande importancia na industria metalurgica, quimica e refrataria,
sendo, portanto, um bem mineral estratégico para o pais. A industria metalUrgica
corresponde a maior parte do consumo mundial de cromita, representando cerca de 80% de
seu uso (MURTHY et al., 2011).

Em relacdo aos processos minerarios, foram registrados, nos dltimos anos, 142
processos ativos para cromo, sendo a Bahia o estado que apresenta o0 maior nimero, 54,92%

do total, seguido por Minas Gerais, com 14,78%. Em uma analise geral entre os estados com
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processo de cromo, a fase de autorizacdo de pesquisa representa 48,59% e a concessdo de
lavra contempla apenas 22,53%. Verificou-se também que os estados da Bahia, Amapa e
Pard apresentam as maiores areas requeridas em processos minerarios, apesar de Minas

Gerais ser 0 segundo colocado em nimero de processos.

Identificou-se que a maior parte da producdo ROM de 1.340.396 toneladas e
producdo beneficiada de 583.997 toneladas registradas em 2020 provem dos estados da
Bahia e Amapa. A producéo beneficiada do estado da Bahia é muito maior do que do estado
do Amapa, correspondendo a 87,6% do total beneficiado nestes estados entre 2000 e 2020.

No ano de 2020 a produgdo comercializada cresceu 44,4% em relagdo ao ano de 2019.

Apesar de Minas Gerais possuir depositos de cromo descritos na literatura,
localizados nos municipios de Serro, Alvorada de Minas e Piumhi (DARDENNE;
SCHOBBENHAUS, 2001), e ser o segundo em termos de numero de processos de cromo
no pais, ndo tem producdo significativa no cenario nacional. Segundo Dalla Costa et al.
(2017), a producdo anual de minério de cromo bruto no estado € proveniente apenas de lavras

de micro porte, a céu aberto, com producdo ROM abaixo de 10.000 t/ano.

No que concerne a arrecadacdo da CFEM, notou-se uma reducdo, no ano de 2019,
devido as mudancas na legislacdo e a reducdo da producdo comercializada, a qual esta
atrelada a uma queda na producdo mundial de aco entre 2017 e 2019.

Outro periodo marcante de reducdo da producéo foi o ano de 2009, quando, devido
acrise financeira econdmica internacional, houve uma reduc¢éo na produc¢do mundial de ferro
e, portanto, toda a producdo de cromo foi afetada. Houve queda na producdo bruta,
beneficiada e comercializada, assim como nos valores de importacdes e exportacoes.
Quando ocorre baixa na producdo do minério de ferro, o setor da producdo de cromo é
diretamente afetado, pois a liga ferro-cromo é um dos principais componentes na producao

do aco inoxidavel.

O ano de 2003 foi marcado por uma forte reducdo no valor exportado de cromo,
correlacionado a uma aguda queda no valor da cromita no mercado internacional. Nesse ano,
o valor da cromita atingiu o menor valor registrado entre 2000 e 2016, atingindo US$50 por

tonelada.

Como ocorre com outras commodities, o Brasil exporta uma maior quantidade de
bens priméarios de cromo em relacdo aos manufaturados. Entre os anos 2000 e 2019, o pais
exportou 737.236 toneladas de bens primarios e 48.966 toneladas de semimanufaturados.

Apesar da menor tonelagem de bens semimanufaturados exportados, sua arrecadagéo
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equivalente é maior que a de bens primarios no periodo analisado, no qual a arrecadacgéo da
exportacdo de bens primérios atingiu US$25.552.215 e a de bens semimanufaturados foi de
US$89.867.386. Esses numeros demonstram a importancia de investimentos em tecnologia
e inovacdo para alavancar a arrecadacdo brasileira nas etapas de maior valor da cadeia

produtiva.
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Analise de parametros hidraulicos e metodologias de
dimensionamento para canais de drenagem:
estudo de caso — Itabira/MG
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RESUMO

As drenagens urbanas sdo um desafio para a engenharia em municipios brasileiros. O problema
dialoga com a qualidade de vida e com a seguranca da populacdo. Nesse contexto, estudar as boas
praticas de engenharia que envolvem projeto, dimensionamento e execugdo de drenagens é de suma
importancia para o meio técnico. O presente trabalho objetivou a comparagdo entre metodologias de
calculo da vazéo de projeto de uma microbacia hidrografica localizada no municipio de Itabira-MG,
aplicando os métodos Racional, I-Pai Wu e SCS-CN. Foram avaliadas a variac¢do entre os resultados
obtidos entre si e em relacdo & vazdo utilizada no dimensionamento da estrutura construida. O
software ArcGis 10.5 foi utilizado para delimitacdo da microbacia hidrografica. Visando tornar o
trabalho eficiente, foi desenvolvido um software que processa os dados obtidos no ArcGis 10.5,
calcula a vaz&o de projeto e a se¢do transversal do canal de drenagem. Os resultados demonstraram
gue a escolha entre qual metodologia é aplicada deve ser fundamentada no grau de detalhamento do
projeto e na importancia da estrutura de drenagem.
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Analysis of hydraulic parameters and sizing methodologies for
drainage channels: case study — Itabira/MG

ABSTRACT

Urban drainage is a challenge for engineering in Brazilian municipalities. The problem is in
dialogue with the quality of life and safety of the population. In this context, studying good
engineering practices involving the design, sizing and execution of drainage systems is of utmost
importance for the technical community. The present work aimed at comparing design flow
calculation methodologies for a watershed located in the municipality of Itabira-MG, applying the
Rational, I-Pai Wu and SCS-CN methods. The variation between the results obtained among
themselves and in relation to the flow rate used in the sizing of the built structure were evaluated.
The ArcGis 10.5 software was used for delimiting the watershed. Aiming to make the work efficient,
a software was developed that processes the data obtained in ArcGis 10.5, calculates the design flow
and the cross section of the drainage channel. The results showed that the choice between which
methodology is applied should be based on the degree of detail of the project and the importance of
the drainage structure.
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1. INTRODUCAO

Os centros urbanos possuem uma relagéo historica com os cursos hidricos. Baptista
e Cardoso (2013) argumentam que ao longo do desenvolvimento das grandes civilizacGes, a
formagdo das comunidades esteve estreitamente relacionada com a localizagdo dos rios.
Devido a necessidade de &gua para atividades como consumo, higiene, agricultura e em
funcdo da inexisténcia de técnicas de transporte deste recurso para locais distantes dos cursos
hidricos, os rios se transformaram em um componente dos espacos que posteriormente
viriam a se tornar cidades impermeabilizadas, refletindo em mudanga no papel e

comportamento das drenagens.

As drenagens urbanas fazem parte da rotina da maioria dos municipios brasileiros.
Dados da Secretaria Nacional de Saneamento (2021) mostram que 45,3% dos municipios
brasileiros possuem um sistema exclusivo de drenagem, 12% possuem sistema de drenagem
misto e 21,3% possuem estruturas de drenagem que funcionam em conjunto com outro tipo
de estrutura. Portanto conclui-se que 78,6% dos municipios brasileiros possuem alguma
estrutura de drenagens ao longo de sua extensdo. Tais dados demonstram a importancia do

estudo dos cursos hidricos nos planos de desenvolvimento dos municipios.

Baptista e Cardoso (2013) argumentam que a reducdo da capacidade de infiltracdo
da &gua no solo associada ao aumento da vazao e a velocidade de escoamento aumentam os
picos dos hidrogramas de cheias tornando inundacbes mais frequentes. Portanto o
funcionamento correto dos dispositivos de drenagem estd diretamente relacionado a

seguranca e ao conforto na circulagéo pelo espaco urbano.

De acordo com Tucci (2009), uma bacia hidrografica pode ser definida como uma
area composta por diversas superficies que captam o volume precipitado durante as chuvas,
retém ao longo de sua topografia parte desse volume e transporta o volume excedente através

de canais de drenagem para um ponto Unico de saida, que é chamado de exutorio.

Para Tucci (2012), a medida que o espaco é impermeabilizado devido ao processo de
urbanizacéo, a gua passa a ser transportada por canais de drenagem e as vazdes dos sistemas
de drenagem aumentam, fator que tende a tornar eventos de inundagdo mais frequentes. A
forma como uma area € utilizada contribui para o escoamento superficial da agua que chega

ao exutorio da bacia hidrografica.

Netto et al. (2007) dividem as obras de drenagem urbana em dois grupos: as

microdrenagens, que sao responsaveis por coletar as dguas das edificagdes, conduzindo-as
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para as sarjetas e bueiros; enquanto, em um contexto mais amplo, as macrodrenagens sao
abastecidas pelas microdrenagens e transportam o escoamento para o exutorio da bacia
hidrografica. O funcionamento das estruturas de macrodrenagem € mais complexo e seu
dimensionamento exige 0 conhecimento da area total da bacia hidrografica, tipos de uso e
ocupacdo, topografia, assim como os aspectos sociais de como ocorre a ocupagdo do espaco
geogréfico da &rea analisada.

Segundo Collischonn e Dornelles (2013), durante eventos de precipitacdo, parte da
chuva infiltra no solo, porém outra parte deste volume ndo consegue se infiltrar; esse restante
é definido como escoamento superficial. Tal volume de dgua escoa até chegar no curso
hidrico, sendo responsavel por gerar picos de vazao nos rios. Netto et al. (2007) definem que
o efeito préatico do escoamento superficial para as obras de drenagem é a necessidade de se

estimar valores de vazdo de projeto para as obras de drenagem urbana.

A partir do que foi apresentado anteriormente, foi levantado o seguinte
questionamento: qual a vazao de projeto do canal de drenagem estudado e como diferentes
metodologias de calculo podem influenciar no dimensionamento da drenagem? Assim, este
artigo visa avaliar os diferentes métodos de dimensionamento de canais abertos encontrados
na literatura, quais sejam, o Método Racional, Método I-Pai Wu e o Método Soil
Conservation Service (SCS-CN); estudar como as variaveis de entrada para o
dimensionamento destes métodos influenciam no dimensionamento da vaz&o final; calcular
a vazdo de projeto de um canal de drenagem localizado em Itabira utilizando as trés
metodologias de calculo; analisar se as atuais dimensdes da drenagem atenderiam aos
valores de vazdes calculadas; e comparar os resultados calculados com os valores utilizados
na obra. Para isso, como objetivos especificos primeiramente foi criado um software com as
metodologias de dimensionamento estudadas e, na sequéncia, estudada sua aplicabilidade

através de um estudo de caso.

Como ja se conhece o potencial de majoracdo do método Racional se utilizado em
bacias maiores, adicionalmente se pretende avaliar a magnitude da superestimativa da vazao
de projeto e consequentemente das dimensdes da secdo transversal da drenagem.
Considerada a relevancia das drenagens no planejamento urbano, emerge a necessidade de
metodologias de calculo que considerem as particularidades da bacia hidrografica, como os
parametros numericos usados para dimensionamento da drenagem que sdo influenciados
pelo uso do solo ao longo da microbacia hidrografica, topografia e distribuicdo das chuvas

ao longo de um periodo de retorno.
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Itabira € um municipio localizado no interior de Minas Gerais que, segundo dados
do IBGE (2019), possui uma area territorial de 1.253,704 km2 e uma populacéo de 120.904
habitantes. O canal de drenagem objeto de estudo deste trabalho esta localizado no perimetro
urbano da cidade, na Avenida Machado de Assis, cuja pavimentacdo segue paralelamente as
margens do canal, e interliga duas importantes regides da cidade, iniciando-se no bairro
Machado e se estendendo até o bairro Gabiroba. As obras para construcéo do referido canal
tiveram inicio em fevereiro de 2019 e foram concluidas em junho de 2020, fato que foi fator
determinante na escolha deste projeto em razdo do fator temporal (obra recente); devido a
maior diversidade de documentos aos quais se pode ter acesso, consequentemente 0S

objetivos aos quais este trabalho se propde poderiam ser atingidos de forma mais eficaz.

Este trabalho contribui para 0 meio académico como meio de consulta para trabalhos
futuros, ja que fornece informacdes que refletem o resultado do crescimento urbano para o
dimensionamento de drenagens urbanas. Dada a relevancia destas obras para o perimetro
urbano que existe em torno da drenagem, pode-se afirmar que, no ambito social, contribui-
se por meio do desenvolvimento de um estudo que pode servir como referéncia para o
planejamento de politicas pablicas que conciliem crescimento urbano e gestdo de recursos
hidricos. Por fim, como contribuicdo para o profissional de engenharia, destaca-se que
através deste estudo o profissional podera consultar um comparativo entre o que é calculado
e 0 que é aplicado, podendo assim antever como a ocupacao do espaco geografico em uma

bacia hidrogréafica afetard o dimensionamento das drenagens urbanas.

Segundo Costa e Diniz (2020), as dimens@es das estruturas de drenagem devem ser
capazes de transportar a vazdo maxima calculada, direcionando-a corretamente para 0s
sistemas a jusante. De acordo com a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano de
Sdo Paulo (2012), essa condicdo pode ser verificada atraves da Equacdo 1 de continuidade

de Manning.

1)

Sendo:

Q = vazdo escoada (md/s);
A = area molhada (m2);
R;, = raio hidraulico (m);

I = declividade longitudinal da drenagem (m/m);
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n = coeficiente de Manning.

Netto et al. (2007) definem que a area molhada corresponde & éarea da segdo
transversal que esta em contato com o escoamento, o raio hidraulico representa a resisténcia
ao escoamento devido a declividade do canal de drenagem; esse parametro pode ser expresso
em funcdo do perimetro molhado, que, por sua vez, é definido como o comprimento que
delimita a superficie da se¢do transversal em contato com o escoamento. No Quadro 1 séo
demonstrados os métodos de calculo dos pardmetros hidraulicos das se¢des retangulares.

Quadro 1: Pardmetros hidraulicos para dispositivos de drenagem

Area molhada, perimetro molhado e raio hidraulico da secéo transversal

Forma da secdo | Alturade | Area molhada Perimetro . Rf”‘ '0 ~
. molhado hidraulico Observacdes
transversal agua (m) (m2) (m) (m)

Condutos abertos

by b = base
b+2y |y =profundidade
Fonte: Elaborado pelos autores (2021), adaptado de Netto et al. (2007, p. 368).

Retangular Y by b+ 2y

2. METODOLOGIA

Essa pesquisa tem natureza aplicada, por tratar de aspectos praticos de questfes
especificas. No que tange a abordagem, enquadra-se como quantitativa, ja que foca sua
analise nos célculos de parametros hidraulicos de bacias e no dimensionamento de canais de

drenagem.

Tratando dos objetivos, pode-se enquadrd-la como descritiva, por caracterizar
aspectos hidraulicos da bacia hidrografica e do canal de drenagem objeto de anélise deste
trabalho, ou seja, descreve-se a forma como os parametros fisicos da bacia hidrografica
interagem resultando na vazéo de projeto. Autores definem a pesquisa descritiva como sendo
uma forma de pesquisa que visa relacionar intera¢Ges entre variaveis de um grupo avaliando
como os dados interagem entre si, aplicando técnicas padronizadas de coleta e analise
(MENEZES e SILVA, 2005; FREITAS e PRODANQV, 2013).

Do ponto de vista executivo este trabalho adota o procedimento de estudo de caso, ja
que aborda objeto especifico, avaliando suas caracteristicas. Adicionalmente, aplicou-se o

procedimento de Pesquisa Documental por basear-se nos documentos que compunham o
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projeto do canal de drenagem. O trabalho se enquadra nesta metodologia de execucédo
quando construido a partir de documentos que ndo passaram por tratamento analitico.
(MENEZES e SILVA, 2005; FREITAS e PRODANOV, 2013).

A forma como a amostragem € definida foi ndo probabilistica, por ndo levar em
consideragdo aspectos matematicos, mas sim disponibilidade de dados sobre o objeto de
estudo deste trabalho. A técnica de anélise de dados se baseia em uma analise estatistica
descritiva por apresentar conclusdes quantitativas quanto aos parametros do canal de

drenagem associado a uma anélise desses dados visando aprimoramento desses parametros.
As etapas adotadas foram basicamente:

e tomada de um canal de macrodrenagem urbana como referéncia no municipio

de Itabira;

e delimitacdo da bacia hidrografica do referido canal e célculo dos pardmetros
necessarios para o dimensionamento do canal por diferentes métodos, sendo o
Método Racional, Método I-Pai Wu e Método SCS-CN;

e comparativo dos resultados obtidos para dimensionamento com o projeto e com

as dimensoes reais do canal executado;

e ponderacdo quanto a adequacdo de uso dos métodos, inclusive com
quantificacdo da superestimativa esperada para o Método Racional,

considerando as suas limitacGes de aplicacao.

A delimitacdo da bacia hidrografica foi feita utilizando o software ArcGis,
manipulando uma imagem SRTM que contém dados geograficos da area objeto de estudo
neste trabalho, a manipulacdo desta imagem resultou na defini¢do da area drenada, canais de
drenagem ao longo da area, dados de inclinacdo, elevacdo da bacia hidrografica, modos de

ocupacdo do solo e a respectiva area ocupada.

Os dados de uso e ocupacao do solo foram utilizados como base para determinacao
dos coeficientes de escoamento superficial e posterior determinacdo da vazdo méxima em
cada metodologia de célculo utilizada neste trabalho. Visando tornar a comparagao entre 0s
valores utilizados no projeto do canal de drenagem e os valores utilizados neste trabalho, o
periodo de retorno considerado foi 25 anos, mesmo periodo utilizado no dimensionamento

do canal de drenagem.
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Visando tornar o processamento dos dados mais eficiente, foi desenvolvido um
software utilizando a linguagem de programacdo C# para o célculo da vazdo de projeto
através dos métodos Racional, I-Pai Wu e SCS-CN e dimensionamento da secdo minima
necessaria para o transporte desta vazao utilizando a equacdo de Manning. Os célculos foram
realizados em funcdo de parametros obtidos no ArcGis, como &rea da bacia hidrogréfica,
tipo de solo, classe de uso do solo, maior e menor cota altimétrica, comprimento do talvegue

e dados hidroldgicos regionais obtidos no software Plavio 2.1.

Os valores de vazao e secao transversal calculados através do software desenvolvido
foram comparados com o valor de vazdo maxima que consta no parecer técnico elaborado

pela Prefeitura Municipal de Itabira para obter a outorga para realizacéo da obra.
2.1 Método Racional

De acordo com Tucci (2009) o método racional é amplamente utilizado na estimativa
da vazdo maxima em bacias hidrograficas com areas inferiores a 2 km2. A sua simplicidade
pode ser justificada pelo fato de englobar todos os fatores que transformam a precipitacéo
em vazao em apenas um coeficiente. Este método considera que o tempo de duragdo da
precipitacdo é igual ao tempo de concentracdo da bacia hidrogréfica, as perdas sdo
representadas por um coeficiente de escoamento determinado em funcgéo de caracteristicas

do uso do solo ao longo da area drenada e nao se avalia a distribuicdo temporal da vazao.

Essas premissas atingem resultados mais eficientes em bacias hidrograficas menores,
com um menor tempo de concentra¢do. Benini et al. (2003) afirmam que este método de
calculo de vazdes considera o escoamento superficial, a intensidade da chuva e a area da

bacia hidrogréafica, sendo relacionados através da Equacéo 2.

_C*I*A

36 )

Sendo:

Q = vazdo de pico (m?¥/s);

C = coeficiente de escoamento;

I = intensidade media maxima da chuva (mm/h);

A = area da bacia hidrografica (km?2).
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De acordo com Guimardes (2009), ¢ fundamental que na aplicagdo do método
racional sejam considerados o tempo de concentracdo, o tempo de retorno, o coeficiente de
escoamento e a intensidade da chuva; esses parametros podem ser obtidos através de
equacOes ou abacos especificos. Pinto et al. (2008) definem que o tempo de concentracéo €
o intervalo de tempo para que a particula de 4gua se desloque do ponto mais distante da bacia
hidrogréfica até o seu exutorio. Os principais fatores que influenciam no tempo de
concentracdo sdo o comprimento e a declividade do talvegue. Ha diversas formulas

empiricas para determinacéo do tempo de concentracdo, uma das alternativas é a Equacao 3.

13\ 0385

Sendo:
T, = tempo de Concentracdo (min);
L = comprimento do Talvegue (Km);

H = elevacdo da bacia hidrogréafica (m).

Nascimento e Jesus (2017) afirmam que a chuva é a principal forma de alteracdo na
vazao nos canais de drenagem de bacias hidrograficas, tornando essencial a determinacao de
uma chuva critica para o dimensionamento de obras de drenagem. Em regifes onde ha
auséncia de dados pluviométricos, essa chuva pode ser determinada em funcéo da relacdo
de intensidade, duracdo e frequéncia desses eventos, essa relacdo calcula a intensidade de
eventos criticos em funcdo da probabilidade de ocorréncia dessas chuvas em um periodo de

tempo determinado no projeto. Esta relacdo pode ser expressa pela Equacdo 4.

K * Tg

RCEDT 2

Sendo:
I = intensidade de precipitacdo maxima (mm/h);
K,a, b e c = parametros de ajuste locais;
Ty = periodo de retorno (anos);

t. = tempo de duracéo da chuva (min).

Guimardes (2009) argumenta que a determinacdo do coeficiente de escoamento é

feita em funcdo de diversos fatores, podendo ser citados tipo de uso, declividade e tempo de
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retorno da precipitacdo. De acordo com alguns autores, “o coeficiente de escoamento
superficial para ocupaces e usos variados em uma mesma bacia pode ser calculado usando-
se a média ponderada” (GAROTTI; BARBASSA, 2010, p. 23), por meio da Equacao 5.

_ CiAy + Gy + Cihgt +CA,

5
A+ Ay + As+.... Ay, ®)

Sendo:
C = coeficiente de escoamento;
C; = coeficiente de escoamento especifico de um tipo de uso do solo;

A; = érea utilizada (Km2).

Alguns valores de coeficientes de escoamento utilizados para a ponderagdo do
parametro C de bacias hidrogréficas sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Coeficiente de escoamento (C) para diferentes condigdes de uso do solo
e periodo de retorno

TEMPO DE RETORNO (ANOS)

2 5 10 25 50 100 500
Superficie

Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86 0,90 0,95 1,00
Concreto/telhado 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97 1,00

Pastos
Plano (0 - 2%0) 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Médio (2 - 7%) 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
Inclinado (>7%) 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60

Florestas/reflorestamento

Plano (0 - 2%) 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35 0,39 0,48
Médio (2 - 7%) 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,56
Inclinado (>7%) 0,35 0,39 0,41 0,45 0,48 0,52 0,58

Fonte: Elaborado pelos autores (2021), adaptado de Cordeiro et al. (2019, p. 8-9).

2.2 Método I-Pai Wu

O metodo I-Pai Wu € uma variagdo do Método Racional amplamente aplicado no
dimensionamento de pequenas bacias hidrograficas, podendo ser utilizado em bacias
hidrogréaficas com dimensdes entre 2 e 200 Km2. O Departamento de Aguas e Energia
Elétrica de Sdo Paulo (DAEE, 2005) normatiza que em situagdes nas quais nao ha

disponibilidade de dados histéricos sobre a pluviometria do local, podem ser aplicados
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métodos sintéticos de calculo da vazdo de projeto para o dimensionamento de obras

hidraulicas.

Segundo Schlickmann e Back (2020), o método I-Pai-Wu é um aprimoramento do
Método Racional por considerar fatores adicionais que interferem no comportamento do
escoamento que se transforma em vazdo no exutorio da bacia. De acordo com Steffen e
Rondon (2000), o método I-Pai Wu é semelhante ao Método Racional, porém difere devido
a necessidade de se considerar um coeficiente K que representa o coeficiente de distribuicéo
espacial da chuva. Esse valor numérico é obtido graficamente, em funcdo da area drenada e

da duracéo da precipitacdo. A vazdo de projeto pode ser obtida através da Equacéo 6.

Q=0,278*Cx*IxA% xK (6)

Sendo:

Q = vazdo de projeto (m?/s);

C = coeficiente de escoamento superficial;
I = chuva de projeto (mm/h);

A = érea da bacia hidrogréafica (Km?);

K = coeficiente de distribuicdo da precipitacéo.

O Coeficiente de escoamento superficial € uma relacao entre dados da geometria da

bacia hidrogréfica e dados de uso e ocupacdo do solo, podendo ser definido pela Equacgéo 7.

C 2 L 7
= — % —
1+F O
Sendo:
C = coeficiente de escoamento superficial;
F = coeficiente de forma da bacia hidrogréfica;
C, = fator de forma da bacia hidrogréfica;
C, = coeficiente volumétrico de escoamento.
O Fator de forma C; pode ser calculado através da Equacao 8.
4
C, = —— 8
YU 2+ F ®)
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Sendo:

C, = fator de forma da bacia hidrogréfica;

F = coeficiente de forma da bacia hidrogréafica.

O coeficiente de forma, por sua vez, € representado através da Equacao 9.

Sendo:

F = coeficiente de forma da bacia hidrografica;
L = comprimento do Talvegue (Km);

A = area da bacia hidrogréafica (Km?2).

O coeficiente C; representa o volume da precipitacdo que escoa ao longo da bacia
hidrogréfica. De acordo com Yogi (2018), a determinacdo desse coeficiente considera o tipo
de uso e ocupacao do solo e suas respectivas areas. Em posse desses dados, estima-se o grau
de impermeabilizacdo do solo e, em areas onde ha mdltiplos usos do solo, € feita uma
ponderacdo entre os coeficientes de impermeabilizacdo em funcdo de cada area especifica
ocupada. Esse valor pode ser determinado atraves da Equag&o 10.

_Zcz* A;

" (10)

C;

Sendo:

C, = coeficiente volumétrico total;

c, = coeficiente volumétrico parcial;

A; = é&rea parcial (Km?);

A = area total (Km?).

As caracteristicas da bacia hidrografica sdo utilizadas no método I-Pai Wu para
estimar o grau de impermeabilizacdo da area e a ponderagédo do coeficiente de escoamento

que serd utilizado no célculo da vazéo de projeto para a bacia hidrogréfica. Essa classificacdo

é apresentada no Quadro 2.
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Quadro 2: Grau de impermeabilizacdo do solo em fungédo do seu uso

Grau de
impermeabilizagéo Cobertura ou tipo de solo Uso do solo ou grau de
do solo urbanizacgdo

Com vegetacao rala e/ou esparsa
Baixo Solo arenoso seco
Terrenos cultivados

Terrenos com manto fino de
material poroso Zona residencial com lotes

amplos (maior que 1000m?)
Zona residencial rarefeita

Zonas verdes ndo
urbanizadas

Médio Solos com pouca vegetagao
Gramados amplos
Declividades médias
Terrenos pavimentados

Solos argilosos . .
Alto Terrenos rochosos estéreis Zona residencial com lotes
pequenos (100 a 1000m?)

ondulados
Vegetacdo quase inexistente

Fonte: SAO PAULO (1999, p. 114).

Em funcéo do grau de impermeabilizagdo da area, o método I-Pai Wu aplica valores
de coeficientes de escoamento para cada tipo de area. Esses valores estdo demonstrados na
Tabela 2.

Tabela 2: Coeficiente volumétrico de escoamento (c2)

Grau de impermeabilizagdo da superficie Coeficiente volumétrico de escoamento

Baixo 0,30
Médio 0,50
Alto 0,80

Fonte: SAO PAULO (1999, p. 115).

De acordo com Yogi (2018), o método I-Pai Wu considera que a chuva ndo apresenta
um comportamento uniforme durante o periodo da precipitacdo. Portanto, para o
dimensionamento, ha a necessidade de se adotar um coeficiente de distribuicdo K, que ¢
obtido através de um &baco que relaciona a area da bacia hidrogréfica e a duracdo da

precipitacdo. A Figura 1 apresenta o abaco utilizado para a estimativa do coeficiente K.
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Figura 1: Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva

Fonte: Secretaria de Vias Publicas de S&o Paulo (1999).

Fernandez (2019) descreve que o coeficiente de distribuicdo espacial da chuva é
obtido através do abaco demonstrado na figura 1, relacionando a area da bacia hidrogréafica

e 0 tempo de concentracdo em horas, como resultado, obtém-se o coeficiente K.

2.3 Método Soil Conservation Service (SCS-CN)

De acordo com Collischonn e Dornelles (2013), uma das formas mais utilizadas no
calculo do escoamento superficial em uma bacia hidrografica é o método Soil Conservation
Service (SCS-CN). Segundo Soares et al. (2017), esse método é muito utilizado devido a
facilidade em ser aplicado e por requerer parametros simples de serem obtidos, como: uso

do solo, precipitagéo e tipo de solo.

O método SCS-CN foi desenvolvido pelo érgdo governamental americano United

States Department of Agriculture’s Soil Conservation Service (SCS-USDA), em 1950, e
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tornou-se amplamente utilizado para o calculo da vazéo de projeto de estruturas de drenagem
devido a sua simplicidade. De acordo com Paulino (2014), essa simplicidade deve-se ao fato
de que sua aplicacdo depende de apenas trés parametros: a precipitacdo, a umidade do solo

e os dados de uso e cobertura do solo.

Ramos et al. (1999) recomendam que o0 método SCS-CN seja utilizado em bacias
hidrograficas com &reas entre 3 e 250 km2. Tal recomendacdo é semelhante ao que é
afirmado por Tomaz (2002), que recomenda a aplicacdo do método em bacias com areas

inferiores a 280 km2.

Cunha et al. (2015) citam que o método foi desenvolvido baseado em caracteristicas
de &reas rurais dos Estados Unidos e aplicado em outras areas sem adaptacdo dos parametros
para caracteristicas regionais. Também ha uma dependéncia significativa na escolha do
Curve number (CN), como o método foi originalmente desenvolvido em areas rurais, seus
resultados sdo mais precisos nessas condi¢Bes, porém é aplicado em &reas com condigdes

ambientais diferentes.

De acordo com a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano de Sdo Paulo
(2012), em bacias hidrograficas que possuem multiplos usos do solo, o CN utilizado nos
calculos da vazéo de projeto deve ser calculado através da média ponderada dos CNs de cada
uso do solo na area drenada. Esses valores podem ser consultados em tabelas de acordo com

a classificacdo do solo e o tipo de uso.

Segundo Collischonn e Dornelles (2013), o célculo do coeficiente CN utilizado no
método SCS-CN depende da classificacdo do solo; esta classificacdo agrupa os solos em
quatro classes A, B, C e D em ordem crescente de formacéo do escoamento. Tal classificacdo

é apresentada no Quadro 3.

Quadro 3: Tipos de solos para a determinacéo do parametro CN

Tipo SCS Caracteristicas Textura
Solos com baixo potencial de geragdo de escoamento Arenosa; Areia
A superficial: solos arenosos ou siltosos, profundos e de alta Franca; Franco
capacidade de infiltracdo Arenosa
Solos com pouco teor de argila, menos profundos ou com

Franco Siltosa;

B mais argila do que os solos do tipo A e de média capacidade
Franca

de infiltracéo
Solos com mais teor de argila do que os solos do tipo C,
C com uma camada mais impermeavel abaixo da superficie ou
pouco profundos

Franco Argilo
Arenosa

Continua...
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.. Concluséo

Tipo SCS Caracteristicas Textura

Franco Argilosa;
Franco Argilo
Arenosa; Argilo
Arenosa; Argilo
Siltosa; Argilosa.

Solos com alto potencial de geragdo de escoamento

D superficial: solos argilosos, solos rasos sobre rochas
impermeéveis, solos com lengol freatico préximo a

superficie, solos com capacidade de infiltragdo muito baixa

Fonte: Collischonn e Dornelles (2013, p. 140).

O paré@metro CN é definido em funcg&o do tipo de uso do solo e a classificacdo deste
solo obtida através do Quadro 3. Valores de CN utilizados em bacias hidrograficas rurais

podem ser consultados no Quadro 4.

Quadro 4: Valores do parametro CN para diferentes condi¢des de uso do
solo em bacias rurais

Uso do solo Superficie A B C D
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 38
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 35 70 79

Muito esparsas, baixa transpiracao 56 75 86 91

Esparsas 46 68 78 84

Florestas
Densas, de alta transpiragao 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76

Fonte: Elaborado pelos autores (2021), adaptado de Collischonn e Dornelles (2013, p. 140-141).

Enquanto alguns valores de CN para bacias hidrogréaficas urbanas sdo apresentados

no Quadro 5.

Quadro 5: Valores do parametro CN para diferentes condigdes de uso do solo
em bacias urbanas

Utilizacdo ou cobertura do solo A|B|C|D

Zonas industriais 8188|9193

Parques de estacionamentos, telhados, viadutos etc. 98 | 98 | 98 | 98
Arruamentos e estradas asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais | 98 | 98 | 98 | 98

Fonte: Elaborado pelos autores (2021), adaptado de Collischonn e Dornelles (2013, p. 140-141).
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Collischonn e Dornelles (2013) afirmam que o método SCS-CN baseia-se no balan¢o
hidrico aplicado na superficie do solo. A Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano
de Séo Paulo (2012) afirma que esse método € amplamente difundido em areas que nédo
dispdem de dados fluviométricos. Quando a precipitacdo for superior & capacidade de
infiltracdo do solo (P > 0,2S), admite-se que ha escoamento superficial, podendo ser
determinado através da Equacéo 11.

(P — 0,25)?

P, = 11
ef P+ 08S (1)

Sendo:
P, = precipitagéo efetiva (mm);
P = precipitacéo total (mm);

S = retengdo maxima potencial (mm).

De acordo com Cunha et al. (2015), a retencdo maxima potencial também pode ser
denominada indice de armazenamento, ou perdas maximas potenciais, e pode ser definida
como uma reac¢do da bacia hidrografica a chuva. O pardmetro S pode ser obtido através da
analise dos dados de cobertura do solo e do tipo de solo existente ao longo da bacia
hidrografica. Esses dados sdo quantificados através do parametro CN. Segundo Paulino
(2014) o parametro CN representa a capacidade de retencdo do solo de uma determinada
area drenada e esse valor adimensional varia entre 0 e 100. Cada tipo de ocupacéo do solo
possui um valor de CN determinado que representa o grau de impermeabilizacdo da
superficie. Segundo alguns autores, “caso a bacia apresente diversos tipos de solo e de
ocupacdo, deve-se adotar o valor de CN obtido pela média ponderada dos diversos CNs
correspondentes as areas homogéneas” (RAMOS et al.,, 1999, p. 63). Tal relacdo €

demonstrada na Equagdo 12.

v = CNidy + CNpAp + CNAs+..... +CNpAy
B A+ A, +As+...... A,

(12)

Sendo:
CN = curve number total,
CN; = curve number parcial,

A; = area utilizada (Km2).
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O pardmetro CN ponderado € utilizado para o célculo da reten¢do méaxima potencial
S através da Equacéo 13.

25400
~ CN

- 254 (13)

Sendo:
S = retencdo méaxima potencial (mm);

CN = curve number total.

O Departamento de Esgotos Pluviais de Porto Alegre (2005) afirma que 0s processos
hidrolégicos que atuam na bacia hidrografica podem ser resumidos em precipitacao,
infiltracdo, perdas iniciais, e escoamento superficial. O escoamento superficial € o processo
que ird compor a vazdo utilizada no dimensionamento das obras de drenagem; para isso é
necessario dividir o processo em duas etapas: separacdo do escoamento superficial e sua
propagacdo ao longo da bacia hidrografica. O método SCS transforma o escoamento em

vazdo através do hidrograma triangular unitario, representado genericamente na Figura 2.

Figura 2: Hidrograma triangular unitéario

-

Qp

L
b
W

Fonte: Departamento de Esgoto Pluvial de Porto Alegre (2005).

A vazao de pico unitaria Qp € determinada em funcdo dos parametros demonstrados
no hidrograma, sendo calculada pela Equacdo 14.
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0,208 A

= (14)

Sendo:

Q, = vazdo de pico unitaria (m3sY/mm);

A = area da bacia hidrogréafica (km?);

t,, = tempo de ascensdo (min).

A duracdo da precipitacdo, denotada por At, pode ser calculada através da Equacgao
15.

At = 0,133 t, (15)

Sendo:
At = tempo de duragdo (min);

t. = tempo de concentragdo (min).

t, = 0,6 * t, (16)

Sendo:
t, = tempo de pico (min);

t. = tempo de concentracdo (min).

tr = 1,67 t, (17)

Sendo:
t, = tempo de recessdo (min);

t, = tempo de pico (min).

tn=Lt ¢ (18)
Sendo:
t,m = tempo de ascensdo (min);

ty = tempo de duracdo (min);

t, = tempo de pico (min).
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A determinacdo da vazdo de projeto para a area estudada é feita atraves da
sobreposicao das vazfes de pico unitarias para cada chuva efetiva, a vazao de projeto sera

representada pela vazdo maxima do hidrograma de projeto obtido através da Equacéo 19.
t
Q=D e, hein (19
i=1

Sendo:
Q, = vazdo (m%/s);
P, s, = precipitacao efetiva (mm);

h = ordenadas do hidrograma unitario (m*s mm™).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A delimitacdo da bacia hidrografica resultou em uma area drenada de 81,89 kmz2. O
talvegue possui 18 km de extensdo, drenando desde a cota mais elevada da bacia situada aos
1290 metros de altitude até o exutério da bacia hidrogréfica aos 690 metros de altitude,
podendo ser observada genericamente na Figura 3, onde pode ser identificado o limite da
bacia hidrografica, os canais de drenagem e o canal de drenagem e a extensdo do canal de

drenagem construido.

O parecer técnico elaborado pela Prefeitura Municipal de Itabira afirma que a area
de drenagem utilizada para o dimensionamento do empreendimento foi igual a 84,40 km? e
vazdo maxima calculada foi 93,70 m?/s, o resultado utilizado no empreendimento foi obtido
através do software HEC-HMS Hydrologic Modeling System. Will (2017) afirma que este
software possui uma grande gama de modelos matematicos que transformam a chuva em
vazdo, obtendo resultados detalhados que podem ser utilizados para o dimensionamento de
obras hidraulicas. A vazdo maxima da bacia hidrografica utilizada na obra do canal de
drenagem foi determinada através do método Soil Conservation Service (SCS-CN) que é

uma das possibilidades para o calculo disponiveis no HEC-HMS.
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Figura 3: Bacia hidrografica delimitada

4 Legenda

Bacia Wdrografica

Canal de Drenagem
Revestimento

w— Artificial N
w—— Natural 1
‘@ Lautono i Km

Fonte: Elaborado pelos autores por meio do software ArcGis (2021).

Os coeficientes de escoamento representam o grau de impermeabilizagéo do solo, em
bacias hidrograficas com multiplos modos de uso e ocupacdo do solo como pode ser visto
na Figura 4. O coeficiente aplicado no calculo da vazdo de projeto é obtido através da
ponderacdo em funcdo da &rea ocupada por cada modo e classe do solo.
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Figura 4: Tipos de uso do solo na bacia hidrografica

Lso do Sola
Tipo

| Pastagem
B Vegetagio Nativa

| Agua
00 Areas Urbanas
W Areas de Mineragio

Canal de Drenagem
Revestimento

m— Artificial
— aural

@ Exulério /

-

Fonte: Elaborado pelos autores por meio do software ArcGis (2021).

Os coeficientes de escoamento aplicados para cada método de célculo utilizado neste

trabalho podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3: Coeficientes C da bacia hidrografica

Pastagem 0,34 25 0,50
Vegetacdo Nativa 0,31 26 0,30
Agua 1,0 100 0,80
Mineracao 0,90 100 0,80
Urbana 0,90 100 0,80

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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A consulta ao software Plavio 2.1 resultou nos dados hidrolégicos para 0 municipio

de Itabira que sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Dados hidrologicos de Itabira

K 1543,634
a 0,181
b 19,742
c 0,308

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O método Racional foi utilizado visando avaliar se esse método realmente
apresentaria resultados superestimados de vazao de projeto e secao transversal. Os resultados

obtidos da aplicacdo deste método podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados do método racional

Tempo de Tempo de | Coeficiente | Intensidade Area Vazéo de
Concentragdo | Duragao de da Chuva Drenada Projeto
(min) (min) Escoamento (mm/h) (Km2) (m?3/s)
139,95 139,95 0,56 45,95 81,89 583,90

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A aplicagdo do método I-Pai-Wu resultou nos dados apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Resultados Do Método I-Pai Wu

Tempode | Tempode | Coeficiente Coef(ljuente Intensidade | Area |Vazdo de
N ~ e .
Concentracdo | Duracéo de Distribuicao da Chuva |Drenada | Projeto
i 1 2 3
(min) (min) Escoamento da Chuva (mm/h) (Km?) (m?3/s)
139,95 139,95 0,34 0,87 45,95 81,89 222,73

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A aplicacdo do método SCS-CN é a mais recomendada para bacias hidrograficas com

as caracteristicas da area analisada neste trabalho. Os resultados obtidos na aplicacdo desta

metodologia estdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7: Resultados do método SCS-CN

Tempo de Tempo de Curve | Intensidade |Precipitacdo| Area | Vazdo de
Concentracdo | Duracéo Number | da Chuva Efetiva Drenada | Projeto
(min) (min) (CN) (mm/h) (mm) (Km2) (m3/s)
139,95 18,6 47,45 45,95 7,74 81,89 92,07

Os resultados demonstraram as restricdes de cada metodologia de calculo. O método
racional realmente superestimou a vazao de projeto. Guimarées (2009) destaca que, quando
aplicado no calculo de vazdes em bacias hidrogréficas extensas, o método racional tende a
superestimar os resultados e, consequentemente, majorar as dimensdes dos dispositivos de
drenagem. Portanto, ficou evidenciada a premissa prevista na bibliografia, de que que esse
método ndo deve ser utilizado para a determinacdo da vazdo de projeto de bacias
hidrogréaficas que superem seus limites de aplicagcdo. O resultado obtido pelo método
racional foi 162,15% superior ao resultado obtido no método I-Pai Wu e 534,19% superior

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

ao resultado obtido no método SCS-CN. Esses dados podem ser observados no Gréfico 1.
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A aplicacdo do método I-Pai Wu obteve um resultado inferior em relacdo a vazéo de

projeto obtida através do método racional. Entretanto, seu resultado ainda é distante do

Grafico 1: Vazéo de projeto (m3/s)

583,90

Método Racional

222,73

Método I-Pai Wu

93,70

Método SCS-CN
(Construido)

B Vazdo de Projeto

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

92,07

Método SCS-CN

resultado obtido pelo método SCS, apresentado uma variagao percentual de 141,91%.
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O método SCS-CN foi utilizado para o dimensionamento do empreendimento. O
resultado obtido por este trabalho se aproximou do resultado considerado no projeto. A
diferenca de 1,63 m3/s pode ser justificada pela diferenca nas areas de drenagem delimitadas.
Essa variacdo, por sua vez, pode derivar de pequenas diferencas na utilizacado do software e
do sistema de coordenadas geogréficas empregado na delimitagdo da bacia hidrografica.
Embora ocorra tal variacdo entre métodos iguais, pode-se afirmar que isso ndo compromete

de forma significativa o dimensionamento do dispositivo de drenagem analisado.

Utilizando as equacBes de dimensionamento de dispositivos de drenagens de
Manning, as dimensdes minimas da drenagem para cada vazao de projeto estdo apresentadas

na Tabela 8.

Tabela 8: Sec¢do transversal minima

Método de Calculo | Vazdo (m¥s) | Largura (m) | Profundidade (m) | Area (m?)
Metodo SCS-CN 93,70 7,15 3,30 24,64
(Construido)
Método Racional 583,90 10,00 9,26 92,60
Método I-Pai Wu 222,72 7,15 6,26 44,80
Método SCS-CN 92,07 7,15 3,17 22,67

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Como apresentado na Tabela 8, as dimensdes atuais do canal de drenagem suportam
a vazdo obtida atraves do método SCS-CN. Ja o método I-Pai Wu resultou em uma vazéo
que demanda dimensfes superiores as dimensfGes construidas. O método Racional
superestimou os valores de vazdo e consequentemente as dimensdes da secao transversal,
confirmando que este método de célculo ndo é aplicavel para o dimensionamento de
estruturas de drenagem em bacias hidrograficas com areas superiores aos seus limites de

aplicacdo.

Como resultado da aplicagdo do método I-Pai Wu, a vazéo de projeto obtida € inferior
a vazdo obtida através do método racional. Embora seja recomendado para areas entre 2 e
200km?, a secdo transversal construida ndo suportaria a vazdo calculada. Nao se pode afirmar
que esse método ndo é adequado, infere-se que este resultado seja mais favoravel a seguranca

da estrutura.

O método SCS-CN foi 0 mesmo método utilizado na determinacdo da vazdo de

projeto do empreendimento construido, ha pequena variacdo na vazdo, porém quando
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dimensionada a secdo transversal necessaria para transportar a vazao calculada, observa-se

que as dimens@es construidas superam as dimensfes minimas necessarias.

4. CONCLUSAO

O presente artigo se propds a analisar as caracteristicas da bacia hidrogréfica
localizada no municipio de Itabira/MG e como seria 0 desempenho de diferentes métodos
de calculo de vazao de projeto e se as atuais dimensdes da drenagem seriam suficientes para
atender a esses resultados. Como demonstrado ao longo do artigo, todos 0s métodos possuem
limitacdes de aplicacdo. Testado fora de seu limite de aplicacdo, 0 método Racional
apresentou resultados superestimados em comparacdo com o0s demais métodos de
dimensionamento utilizados para a elaboracdo deste artigo, demonstrando-se inviavel para a
area estudada. Os aprimoramentos contidos no método I-Pai Wu foram capazes de fornecer
um resultado inferior ao método racional, porém a secdo transversal minima é superior a
secdo construida com base em calculos feitos através do método SCS-CN. As duas
metodologias foram aplicadas dentro de seus limites de aplicacdo e esta deve levar em
consideracdo o nivel de detalhamento do projeto, em que se pode escolher entre um resultado

mais economicamente vidvel ou outro que favoreca a seguranca da estrutura.

Por fim o0 método SCS-CN consistiu em uma comparacdo entre o modelo de célculo
utilizado pelo software HEC-HMS e o software desenvolvido para este trabalho. Os
resultados proximos e a se¢do minima necessaria compativel com a secdo construida

mostram que este método adota a se¢do mais economicamente viavel.

O modelo computacional desenvolvido demonstra a importancia da aplicacdo de
conhecimentos para otimizacdo do dimensionamento de obras de engenharia. Tal ferramenta
tornou o processamento dos dados mais eficiente e possibilitou a simulacdo mais precisa do
dimensionamento da secdo transversal, podendo ser aplicada na definicdo da vazdo de
projeto de outras bacias hidrograficas e no dimensionamento da secédo transversal de forma
detalhada.

Portanto, consideradas as limitagOes encontradas para a consulta de documentos
descrevendo o processo de dimensionamento do canal de drenagem, verifica-se que as etapas
necessarias para a aplicacdo dos métodos de calculo de vazdo de projeto para bacias
hidrograficas e dimensionamento de canal de drenagem apresentam resultados coerentes

com as limitagOes de cada metodologia. Para trabalhos futuros, sugere-se a avaliagdo de
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como é o comportamento da vazao de projeto diante de modifica¢cdes no uso e ocupacao do
solo, tornando o comportamento da bacia hidrografica mais previsivel para o
dimensionamento de estruturas de drenagem em face do crescimento urbano regulamentado

por instrumentos legais, como os Planos Diretores e Leis de Uso e Ocupacéo dos Solos.
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RESUMO

Neste artigo € apresentada uma andlise da viabilidade técnica e econdmica entre os sistemas
construtivos em alvenaria estrutural e Light Steel Framing (LSF), com o intuido de avaliar qual o
melhor sistema para construgdes de residéncias unifamiliares. Tem-se como base para o estudo de
caso o projeto padrdo da Caixa Econdmica Federal em alvenaria estrutural, ja para LSF foi utilizado
0 projeto apresentado por Penna (2009). Utilizou-se como base a tabela SINAPI, que apresenta as
especificagdes do custo dos materiais, mao de obra e indice de produtividade, para execucgdo dos
orcamentos e cronogramas. Em relacéo as etapas referentes a estrutura e vedacdo dos dois sistemas
construtivos, notou-se que o projeto em LSF possui vantagens em relagéo ao custo. Ja em relagdo a
viabilidade técnica, o projeto em LSF é o mais bem avaliado, decorrente da rapida execucao e baixa
geracgdo de residuos. Assim, considerando os resultados obtidos neste artigo o sistema LSF pode
ajudar a diminuir os indices do déficit habitacional no pais, uma vez que a reducdo de tempo na
execucdo pode chegar a 57% se comparado com a alvenaria estrutural, podendo ser construido com
maior agilidade, permitindo a constru¢do em grande escala.
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Analysis of technical and economic feasibility between
Light Steel Framing and structural masonry construction
systems in social housing

ABSTRACT

This paper presents an analysis of the technical and economic feasibility between structural masonry
and Light Steel Framing (LSF) construction systems, with the intent of evaluating which system is
best for single-family home construction. For the case study the standard project of the Caixa
Econdmica Federal in structural masonry was used as a basis, while for SFS the project presented
by Penna (2009) was used. The SINAPI table was used as a base, which presents the specifications
of the cost of materials, labor and productivity index, to execute the budgets and schedules. In
relation to the structure and sealing stages of the two building systems, it was noted that the LSF has
advantages in relation to cost. Regarding technical feasibility, the LSF project is the best evaluated,
due to its fast execution and low waste generation. Thus, the LSF system can help reduce the housing
deficit in the country, since the reduction in execution time can reach 57% when compared to
structural masonry, and it can be built with greater agility, allowing large-scale construction.
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1. INTRODUCAO

Com o atual cenario mundial, observa-se que o resultado da pandemia devido ao
COVID-19 revelou ainda mais a desigualdade social vivenciada pelos brasileiros. Em nota
técnica disponibilizada pela equipe do Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional
da Faculdade de Ciéncias Econdmicas, foi demonstrado que as regides periféricas estdo mais
vulnerdveis a contaminacdo pelo virus, devido as condi¢cdes de moradia (TONUCCI
FILHO, 2020).

Sobre o déficit habitacional no Brasil, de acordo com a Ultima pesquisa realizada pela
Fundacao Jodo Pinheiro (2018), produzida com base na Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD), cerca de 2 milhdes de domicilios encontravam-se em situacGes de
coabitacdo familiar e mais de 1 milhdo em adensamento excessivo. Ainda segundo as
pesquisas, o déficit habitacional chega a mais de 6 milhdes de domicilios no pais, concluindo

a necessidade de investimento em programas habitacionais em todo territorio nacional.

O Governo Federal, pelo Ministério do Desenvolvimento Regional, com o intuito de
facilitar o financiamento de moradias para familias de baixa renda e melhorar as condicdes
das ja existentes, langou em 15 de agosto de 2020, o programa de habitacdo popular chamado
“Casa Verde e Amarela”, que substituiu o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV),
existente desde o ano de 2009. Sendo que, os dois programas sao projetos de habitacdo que
facilitam o acesso a moradia com subsidios e financiamento imobiliario, ainda assim existem

algumas diferencas entre os dois.

Em relacdo a modalidade de financiamento, a principal mudanca entre os programas
habitacionais promovidos pelo governo federal foi a incidéncia de juros desde a faixa de
renda mais baixa do Casa Verde e Amarela. No PMCMV as familias com renda de até R$
1,8 mil realizavam seus financiamentos sem a incidéncia de juros. Agora no Casa Verde
Amarela, esta faixa de renda arca com uma taxa na média de 4,25% no valor total do
financiamento. Outra diferenca sé@o as modalidades de atendimento dos dois programas,
enquanto o PMCMV tinha apenas a modalidade voltada para producgéo habitacional, o Casa
Verde e Amarela atua com diversas modalidades, como a regularizacao fundiaria, melhorias

e reformas e também a producéo habitacional.

Vale ressaltar que, na atualizacdo do programa nacional habitacional (PMCMYV para

Casa Verde e Amarela), o carater de fomento as construces de HabitagOes de Interesse
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Social (HIS) foi retirado. Sendo que a principal caracteristica do Programa Casa Verde e

Amarela é no financiamento e ndo no fomento de novas construcées.

Ainda assim, de acordo com estudos ja realizados, em qualquer tempo, caso toda a
demanda pudesse ser atendida com a oferta de novas unidades habitacionais, o déficit
tenderia a se manter constante em termos absolutos, dada a existéncia de descompasso entre
o fluxo de demanda e oferta de novas habitacGes. Por isso, é de extrema importancia, a
capacitacdo do segmento habitacional da construcdo civil, além de outros fatores, que

ajudara para o atendimento efetivo desse fluxo de demanda (FGV, 2018).

O Light Steel Framing surgiu no inicio do século XIX, dada a necessidade da
utilizacdo de métodos de construcdo rdpidos e produtivos, para atender ao grande
crescimento da populacdo (CRASTO, 2005). Por ser um sistema construtivos
industrializado, com alto padréo de qualidade e tecnologia avancada, permite maior precisao
dimensional e melhor desempenho. Além da economia de espago no canteiro de obra para
armazenamento de matérias, é considerado um sistema construtivo limpo e 100% reciclével,
reduz a geracao de entulhos e rejeitos. Gerando menos desperdicios, reducdo de méao-de-
obra, menor tempo de execucdo permitindo trabalhar em diversas frentes de servicos

simultaneamente, entre vérias outras vantagens (CORTEZ et al., 2017).

No Brasil o sistema de LSF ainda sofre desvantagens como a falta de mao de obra
especializada, porém atualmente existem treinamentos completos do sistema disponiveis no
mercado, o que ajuda o sistema a evoluir. De acordo com a pesquisa “Cenario dos
Fabricantes de Perfil Galvanizados para Light Steel Freme” realizada pela Associagdo
Brasileira da Construcdo Metélica (ABCEM, 2021), apontou um crescimento de 26,4% na
producdo no setor em relacdo a 2019. As 37 empresas participantes da pesquisa apresentaram
um faturamento de R$ 743 milhdes de reais, com crescimento de 72,8% em relagdo ao ano
anterior. Os fabricantes apresentaram dificuldades internas que interferem no crescimento
da empresa, como a qualificacdo do corpo técnico, melhoria de processos internos, além da
aprimoragdo do marketing, ja que muitos ainda ndo tem conhecimento sobre este mercado.
E como fatores externos, tem o custo da matéria-prima. Entretanto, apesar das dificuldades
a maioria dos fabricantes se mostraram otimistas, acreditando em um crescimento de

mercado a ser refletido em 2022.

Mais um ponto que pode ser considerado como uma desvantagem ao sistema de LSF
€ a resisténcia que o mercado impde as mudancas. Infelizmente, as pessoas ainda tém certo

preconceito, medo ou mesmo resisténcia no que diz respeito a inovacdes, ou algo que fuja
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do método tradicional, por se sentirem inseguras em relacdo a novos métodos (FARIAS,
2013).

A alvenaria estrutural teve seu primeiro marco como um sistema construtivo na Suica
em 1951, ao qual foi construido um edificio de 18 pavimentos sem armacdes, devido a
escassez de concreto e ago provocada pela Segunda Guerra Mundial. Desde entédo, estudos
e inovacdes tecnoldgicas nessa area se intensificaram (MOHAMAD et al., 2015). A
alvenaria estrutural pode ser descrita como um sistema elaborado para resistir ndo sé seu
peso proprio, como é o caso da alvenaria convencional, mas todo o carregamento da
edificacdo, sendo entdo, capaz de eliminar o uso de vigas e pilares na edificacdo (KALIL,
2007). De acordo com Silva Junior et al. (2018) a economia pode chegar a 27%, se
comparado ao sistema convencional de concreto armado, devido a reducdo do uso de
concreto, formas e aco, mdo-de-obra em carpintaria e ferraria, reducao de desperdicio e de
revestimento. Devido aos fatores citados anteriormente a obra também se torna mais rapida,

limpa e segura.

Apesar de distintos, os sistemas construtivos em LSF e alvenaria estrutural possuem
aspectos construtivos bem semelhantes, como a reducdo de médo de obra e materiais,
diminuicdo no prazo de entrega, reducdo de custos, menor impacto ambiental, entre outras

economias se comparado ao método tradicional.

Levando em consideracdo as caracteristicas técnicas e econdmicas dos dois sistemas
construtivos, este estudo tem o objetivo geral de analisar, em um estudo de caso comparativo,
qual o melhor método a ser utilizado para o sistema de estrutura e vedacdo de casas
destinadas a Habitacdes de Interesse Social (HIS), vale ressaltar que todo o estudo foi feito
com base em dados do Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV). Como objetivo
especifico, apresentar, de forma geral, os dois sistemas construtivos em estudo, abordando
seus principais pontos positivos, fazer o orcamento e cronograma das etapas de ambos
sistemas; e por fim realizar o estudo da viabilidade técnica e econdmica entre os sistemas
construtivos, através de uma comparacdo entre os resultados obtidos no orcamento e

cronograma.

Este estudo comparativo foi obtido através de uma pesquisa que possui natureza
aplicada, com objetivos exploratorios, uma abordagem qualitativa e quantitativa, possuindo

procedimentos técnicos de estudo de caso.
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2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo inicia-se com a escolha de dois sistemas construtivos e a apresentacao de
suas principais vantagens, que norteou a investigacdo para os resultados desta pesquisa.
Nesta primeira etapa, foi feita utilizando de pesquisas relacionadas as referéncias
bibliogréaficas. Vale ressaltar que este estudo ndo leva em consideragdo quesitos como a

capacidade técnica das construtoras e qualificacdo de méo de obra.

Como segunda etapa, foi escolhido dois projetos distintos, 0 primeiro projeto em
alvenaria estrutural é referente ao projeto padrdo para casas destinadas a Habitacdes de
Interesse Social (HIS) da Caixa Econdmica Federal (CEF) disponibilizado pelo Caderno da
Caixa (2006). Na Figura 1 esta representada a planta baixa deste projeto que possui area
construida de 36,84 m2, composto por sala, cozinha, um banheiro, dois quartos e area de

servigo externa.

Figura 1: Planta Baixa do Projeto Arquitetonico em Alvenaria Estrutural

5

Fonte: CEF, 2006.
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Como referéncia para o segundo projeto, em Ligth Steel Framing, foi utilizado o
projeto adaptado para residéncias unifamiliares para habitagédo de interesse social, retirado
da dissertacdo do autor Penna (2009), ao qual o autor fez uma adaptacéo do projeto com o
objetivo de atender todas as exigéncias necessarias para aprovacao no programa social. Vale
ressaltar que o prototipo do projeto foi construido e apresentado na Feira Expo Construcao
Minas de 2008, realizada no Parque de Exposicdes da Gameleira, em Belo Horizonte, MG.
O proto6tipo cujo projeto arquitetdnico esta apresentado na Figura 2, possuia area construida
de 34,02 m2, e assim como o projeto em alvenaria estrutural, também possui sala, cozinha,

um banheiro, dois quartos e area de servigo externa.

Figura 2: Planta Baixa do Projeto Arquitetonico em Light Steel Framing
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Fonte: Adaptado de Penna, 2009.

Para o sistema construtivo em alvenaria estrutural foi adotada fundacdo direta
composta por vigas baldrame assentadas sob lastro de concreto magro de 5 cm de espessura,
executadas com blocos de concreto tipo calha (14x19x39 cm) na primeira fiada e blocos de
concreto (14x19x39 cm) na segunda, cheios de concreto estrutural de 30 MPa e duas barras
de aco de 8 mm. Os blocos, ainda, devem ser consolidados por grampos metalicos de 8 mm

e as vigas, apos concluidas, devem receber pintura impermeabilizante em duas demaos.
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A alvenaria é composta por blocos de concreto (9x19x39 cm) conforme projeto de
paginacao das paredes. Junto aos vaos das janelas é executado contra-vergas com blocos de
concreto tipo calha (9x19x39 cm) cheios com concreto estrutural de 20 MPa e duas barras
de aco de 5 mm. As mesmas especificacOes se aplicam para os vaos das portas. As janelas
foram projetadas para estarem com o vao superior junto a viga de travamento, economizando
a colocacdo de verga. Na Gltima fiada de alvenaria é executado vigas de travamento
constituidas por blocos de concreto tipo calha (9x19x19 cm), cheios de concreto estrutural

de 20 MPa e duas barras de aco de 5 mm.

O projeto conta com uma laje pré-moldada para forro no banheiro e &rea de
circulacéo, espessura de 8 cm, com lajotas e capa de concreto estrutural de 20 MPa, espessura
de 3 cm. No restante da edificacdo foi considerado forro de gesso em drywall. A cobertura
compde-se por telhas ceramicas tipo plan em duas aguas, conforme projeto, assentadas em

trama de madeira composta por ripas, caibros e tercas, apoiada na alvenaria.

Para o revestimento das paredes internas, as areas molhadas recebem chapisco e
embogo enquanto as demais recebem aplicacdo de gesso desempenado. Ja as paredes
externas recebem chapisco e reboco. A execucdo de instalacdes elétricas, hidraulicas, de

esquadrias, pinturas e revestimento de piso ndo sdo consideradas no estudo.

A fundacéo utilizada para o projeto em Light Steel Framing é um radier composto
por lastro de material granular de 5¢cm de espessura, tela de aco CA-50 de 8 mm e concreto
estrutural de 30 MPa, com espessura de 10 cm. Este tipo de fundacdo permite maior rapidez
de montagem em série de casas, ideal para o tipo de construcdo abordado. Para a estrutura
da edificacdo utiliza-se perfis montantes e perfis guias em aco galvanizado de 90x40 mm

(LxC), espessura de 0,5 mm.

O sistema de vedacdo interna é realizado por placas de gesso acartonado standard
(ST) de 12002400 mm (LxC) e espessura de 12,5 mm para as areas secas e placas de gesso
acartonado resistentes a umidade (RU) de 1200x2400 mm (LxC) e espessura de 12,5 mm
para as areas molhadas. A vedacdo externa é composta por placas cimenticias lisas de
12003000 mm (LxC) e espessura de 10 mm.

Utilizou-se uma malha arquitetdbnica de 600x600 mm para possibilitar
aproveitamento total dos materiais de fechamento. Para o tratamento das juntas utiliza-se de
fita de papel microperfurado aplicado com massa de rejunte em po a base de gesso para as
placas internas e com massa cimenticia para as placas externas. O isolamento acustico é

realizado com aplicacdo de |& de vidro de 1200x600 mm, espessura de 50 mm, em todas as
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paredes. A cobertura é feita com trama de aco composta por ripas, caibros e tercas, em duas
aguas, apoiada nas paredes, telha ceramica tipo plan e forro de gesso em todos os ambientes.

Para o revestimento, as paredes internas dos ambientes secos sdo preparadas com
uma demao de textura acrilica e nas paredes externas € realizado estucamento. As paredes
de areas molhadas ndo necessitam de nenhum tipo de massa uma vez que, as ceramicas

podem ser assentadas diretamente com argamassa.

Apesar de serem distintos, 0s projetos possuem caracteristicas padrfes, a fim de
atender as exigéncias dos 6rgaos competentes, e serem aprovados pelo programa social. Vale
ressaltar que para aprovacao e construgdo de um projeto de edificagdo, que sera financiado
pela Caixa Econdmica Federal através de programas habitacionais, sdo necessarias
aprovacoes em dois 6rgdos, sendo eles a Prefeitura Municipal da cidade onde sera executado

e a Caixa Econémica Federal (CEF).

A terceira etapa refere-se ao desenvolvimento de uma simulagdo dos custos diretos
das obras, levando em consideracdo os materiais, mao-de-obra e equipamentos necessario
para a execucao do sistema de estrutura e vedacao, dos dois métodos construtivos abordados.
Para o levantamento quantitativo dos dados foi necessario fazer algumas adaptacGes em
relacdo aos itens dos orcamentos em estudo, com a intencdo de tornar a analise mais fiel
possivel, e obter os melhores resultados. Como base de valores para o desenvolvimento
destes custos, foram utilizadas as tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil (SINAPI, 2022). Essas tabelas sdo elaboradas pela Caixa
Econdmica Federal, levando em consideragéo a variacao dos valores de servigos e insumos
de cada regido do pais, com valores médios para cada estado. Para este estudo em questéo,

foram utilizadas as tabelas do estado de Minas Gerais, emitidas em maio de 2022.

Além da elaboracdo do custo, foi realizado o cronograma, utilizando da mesma fonte
citada na etapa anterior como referéncia de valores de tempo de execucéo versus atividade.
Por fim, foi analisado e feito a comparacdo de todos os dados obtidos, e apresentado esses
resultados com uma discusséo que leva ao melhor sistema a ser utilizado na construcgéo de
HIS.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Orcamento

O orcamento é comporto por itens de servicos com embasamento aos itens do
Sistema Nacional de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), referentes ao més de
maio de 2022. Estdo inclusos no orgamento apresentado os valores dos materiais, mao de
obra, equipamentos e encargos sobre o preco da méo de obra. Nas Tabelas 1 e 2 estdo
representados os custos diretos das etapas de fundacdo, supra estrutura, forro, cobertura e
revestimento, e seus respectivos percentuais. A planilha detalhada encontra-se anexada nos
apéndices C e D. As demais etapas complementares ao projeto tendem a ter 0 mesmo custo
para ambos 0s sistemas, sendo assim, foram desconsideradas no orgamento, uma vez que

ndo fazem parte do objetivo de estudo desta pesquisa.

Tabela 1: Custos Diretos — Alvenaria Estrutural

DESCRICAO CUSTO TOTAL | PERCENTUAL
FUNDAGAO DIRETA - BALDRAME R$ 6.663,90 20%
SUPRA ESTRUTURA R$ 8.387,07 25%
FORRO E COBERTURA R$ 11.81511 35%
REVESTIMENTO R$ 7.251,18 21%

R$ 34.117,26 100%

Fonte: Autoria propria, 2022.

Tabela 2: Custos Diretos — Light Steel Framing

DESCRICAO CUSTO TOTAL | PERCENTUAL

FUNDAGAO DIRETA - RADIER R$ 5.216,10 17%
SUPRA ESTRUTURA R$  11.287,05 37%
FORRO E COBERTURA R$  12.000,06 40%
REVESTIMENTO R$ 1.784,16 6%

R$ 30.287,37 100%

Fonte: Autoria propria, 2022.

De acordo com os resultados, o forro e cobertura é a etapa que tem o maior custo em

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 7, v. 7, n. 9, p. 66-86 ¢ jan.-jun., 2022 « ISSN: 2525-6041



SILVA MADEIRA, N. L.; REZENDE, L. M. V.; SILVA JUNIOR, L. A.

ambos sistemas, representando 35% no projeto em alvenaria estrutural e 40% no em LSF.
Sendo que, a etapa de fundacg&o, é a que possui menor custo no sistema em AE e a etapa de
revestimento representa 0 menor percentual no sistema em LSF, sendo os percentuais 20%

e 6% respectivamente.

Em relagéo ao custo de cada etapa por metro quadrado, a Tabela 3 mostra que a etapa
de fundag&o no projeto em alvenaria estrutural é de 18,0% maior que a do outro sistema. Ja
0 revestimento para o sistema em Light Steel Framing é 275,3% mais econémico quando
comparado ao sistema em alvenaria estrutural. Sendo que, em relacdo ao custo total, por
metros quadrados construidos, a economia é de 4,00% para o sistema em Light Steel

Framing.

Tabela 3: Custo das etapas por metro quadrado

DESCRIGAO | (aosrma | (3402 my | PIFERENGA | pepcenmUaL>
FUNDACAO R$ 180,89 | R$ 153,32 | RS 27,56 18,0%
SUPRA ESTRUTURA | R$227.66 | R$331,78 | R$ 104,11 45.7%
Egg'égTEUR A R$320,71 | R$35274 | R$32,02 10,0%
REVESTIMENTO R$ 196,83 | R$5244 | RS 144,38 275,3%

R$ 926,09 | R$890.28 | R$ 35,81 4,0%

*A diferenca de percentual foi calculada sempre do maior valor para 0 menor.
Fonte: Autoria propria, 2022.

3.2 Cronograma

Para a elaboracdo do cronograma fisico, foi considerado para cada etapa da
construcdo, um profissional por especializagdo e um ajudante para cada profissional
especializado. A fim de considerar 0 minimo de mdo de obra em ambos sistemas
construtivos, para obter o tempo méaximo necessario para finalizacdo da obra em ambos

sistemas.

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os resumos do cronograma fisico dos dois
sistemas construtivos, onde os cronogramas completos sdo apresentados nos Apéndices A e
B. Vale ressaltar que para o calculo do tempo, o indice de produtividade considerado para
cada profissional em relacdo a cada atividade, foi retirado da Tabela SINAPI (2022), sendo

considerado uma jornada de trabalho de 8 horas diéria, e duas folgas semanais.
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Figura 3: Cronograma de mao de obra — Alvenaria Estrutural

CRONOGRAMA - ALVENARIA ESTRUTURAL
TEMPO
(DIA)

ITEM RESUMO DA ATIVIDADE

12 semana 22semana 32 semana 42semana 52 semana 62semana 72 semana 82 semana

T2 5 4056 T8 31 MIZIE WG BT B 1R A K K WIS NI KR KN KN R AT NN
TEMPO TOTAL - ESTRUTURAE VEDACﬂO

1 FUNDA(;;\'O DIRETA - BALDRAME

SUPRA ESTRUTURA

FORRO E COBERTURA

AW N

REVESTIMENTO

Fonte: Autoria prdpria, 2022.

Figura 4: Cronograma de mao de obra — Light Steel Framing

CRONOGRAMA - LIGHT STEEL FRAMING

RESUMO DA ATIVIDADE T[E:::]O 12 semana 22 semana 32 semana 42 semana 52 semana 62 semana 72 semana 82 semana
© 2 a4 56 T o 3N MG E ST E N R R B ETE R RO EE R ENE S
tempo ToTAL- sTRuTURA EveDacko 17 [
1 FUNDACAO DIRETA - BALDRAME + 1R
2 SUPRA ESTRUTURA 8 I
3 FORRQ F COBERTURA 5 [ ]
4 REVESTIMENTO 4 [

Fonte: Autoria prépria, 2022.

De acordo com os cronogramas apresentados, pode-se concluir que as construgdes
com o sistema em Light Steel Framing pode ser 57% mais rapidos se comparado com a
alvenaria estrutural, isso considerando a pior hipétese, que é considerando apenas um

profissional especialista e um ajudante para cada etapa executada.

Tabela 4: Comparacdo do tempo total em cada etapa

AE (36,84 m?) LSF (34,02 2) DIFERENCA*
13 4 9
15 8 7
5 5 0
10 4 6
40 15 25

*A diferenca de percentual foi calculada sempre do maior valor para o menor.
Fonte: Autoria propria, 2022.

Como mostra a Tabela 4, a diferenca de dias para execucdo das etapas em estudo é

de 25 dias a menos para o sistema em Light Steel Framing, em comparacéo ao sistema em
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alvenaria estrutural, uma diferenga de mais da metade do tempo, 0 que pode ser uma
vantagem para construcdes em grande escala. Ja o forro e a cobertura representando a mesma

quantidade de tempo em ambos os sistemas construtivos.

Vale a pena ressaltar que as tabelas do SINAPI (2022) ndo levam em conta o custo e
0 tempo de treinamento da méo de obra. Bem como, o fato do sistema construtivo em
alvenaria estrutural ser um sistema mais bem difundido do que o LSF, o custo e o tempo
para o treinamento da equipe de mao de obra tende a ser menor. Sendo que, tais fatores nao

foram considerados para a elaboracdo dos resultados desta pesquisa.

Ademais, como relatado na introducgéo deste artigo, o sistema construtivo em LSF
estd em amplo crescimento, com um crescimento do setor de 26,4% entre 2020 e 2019
(ABCEM, 2021). Desta maneira, o custo e o tempo gasto com o treinamento da méo de obra

tende diminuir ao longo dos anos.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos sdo consistentes e satisfatorios quando confrontados pelos
objetivos propostos por este estudo, uma vez que foi possivel concluir qual o método mais

viavel nos quesitos custo e tempo.

A partir do estudo realizado, observa-se que os sistemas construtivos de alvenaria
estrutural e de Light Steel Framing apresentam diferencas, tanto no método de construcéo,
como nos materiais empregados que interferem, gerando vantagens e desvantagens em
termos de custos. Quando comparado 0s custos entre 0s dois sistemas, pode-se perceber que
0 sistema em alvenaria estrutural tem maior custo na etapa de fundacédo, em relagdo ao LSF,
com uma diferenca de R$ 27,56 por m2 Tal tendéncia também ocorre na etapa de
revestimento, com diferenca igual a R$ 144,38 por m2. Ja para as etapas de supra estrutura e
de cobertura, o LSF possui um custo maior quando comparado a AE, com uma diferenca de
preco por m?2 de R$ 104,11 e R$ 32,02, respectivamente. Tal fato esta relacionado a
utilizacdo do ago, material que possui nivel alto de industrializacdo e ainda ndo é tdo

acessivel no mercado em comparacéo a outros materiais.

Em relacdo as técnicas construtivas, esta pesquisa mostrou que o sistema de Light
Steel Framing apresenta vantagens quanto ao tempo de execugdo. Além disso, € sabido que
tal sistema também possui vantagens relacionadas com a redugdo de manutencGes, baixa

geracdo de residuos e sustentabilidade, uma vez que 100% do seu material é reciclavel. Tal
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fato, aliado a busca cada vez maior por obras mais “limpas” bem como a evolucdo do
mercado, a tendéncia é que mais empresas se especializem no sistema fazendo com que este,
consequentemente, se torne mais acessivel em um futuro proximo. Desta maneira, o Light
Steel Framing podera ser um sistema tecnicamente viavel tanto no ponto de vista financeiro
como também no ponto de execucdo. Ja a Alvenaria Estrutural € um sistema construtivo
mais utilizado atualmente. Ficando a frente quanto a acessibilidade dos materiais e a
disponibilidade de mao de obra no Brasil, fatores que também se mostram relevantes na

escolha do método construtivo.

Vale ressaltar que as diferengas de custo e de tempo podem ser mais significantes em
obras de grande porte. O método de Alvenaria Estrutural tem mais probabilidade de ser
adotado quando se busca por uma construcdo mais acessivel, entretanto, se a busca for pelo
tempo, 0 método de Light Steel Framing fica na frente. Segundo Klein e Maronezi (2013),
quanto maior o nimero de casas, mais a diferenca de custos entre o LSF e a Alvenaria
Estrutural se torna mais expressiva, bem como o tempo de construgcdo, comprovando a

vantagem de um sistema sobre o outro.

Assim, conclui-se que para a escolha do sistema construtivo ideal, varia de acordo
com as prioridades e necessidades em questdo, bem como o tipo de edificacdo. Porém, para
este estudo especifico, que procura ajudar a solucionar o problema do déficit habitacional no
pais, uma vez que a demanda é extremamente alta, 0 mais aconselhavel é o sistema em Ligth
Steel Framing, devido a possibilidade de constru¢cdo com maior agilidade, permitindo assim

a construcdo em grande escala.
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APENDICE B:

Cronograma Fisico — Light Steel Framing
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APENDICE C:

Orcamento — Alvenaria Estrutural

ORCAMENTO - ALVENARIA ESTRUTURAL

CUSTO

DESCRICAO DOS INSUMOS UNITARIO

CUSTO TOAL

ESCAVAGCAO MANUAL DE VALA PARA VIGA BALDRAME, SEM

96526 11 PREVISAO DE FORMA. m3 3,71 R$ 427,73 R$ 1.586,88
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENORQUE 1,5 M

101616 1.2 (ACERTO DO SOLO NATURAL) m?2 14,84 R$ 5,50 R$ 81,62
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE

96620 13 SOLO OU RADIERS. m3 0,74 R$ 549,83 R$ 406,87

96995 14 REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. m3 3,71 R$ 4322 R$ 160,35

94319 15 ATERRO MANUAL DE VALAS COM SOLO ARGILO-ARENOSO E m3 270 R$ 8347 R$ 20537

COMPACTAGAO MECANIZADA
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM,
91815 1.6 (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, UTILIZANDO PALHETA, PARA m2 15,15 R$ 69,03 R$ 1.045,67
EDIFICACAO HABITACIONAL
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO
96545 1.7 CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM KG (espagador, arame, ajudante, armador e corte e kg 46,80 R$ 16,56 R$ 775,07
aco)
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES,
96557 1.8 FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA LANCAMENTO, ADENSAMENTO E m3 1,82 R$ 646,24 R$ 1.174,71
ACABAMENTO
IMPERM EABILIZA(;AO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2

98557 1.9 DEMAOS

m?2 30,42 R$ 39,69 R$ 1.207,37

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X39,

(ESPESSURA DE 14 CM), PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU 2

IGUAL A 6M?, COM VAQS, UTILIZANDO PALHETA E ARGAMASSA DE

ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.

VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA

93190 2.2 PARA JANELAS COM ATE 1,5 M DE VAO (bloco, tabua, aco, concreto, mao de m 6,40 R$ 44,23 R$ 283,07
obra)
VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA

93192 23 PARAPORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO (bloco, tabua, ago, concreto, mao de m 5,20 R$ 4947 R$ 257,24
obra)
CINTA DE AMARRAGAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO COM

93205 2.4 UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA (BLOCO, AGO, GRAUTE, m 38,02 R$ 3503 RS$ 1.331,84
ARGAMASSA, MAO DE OBRA)

89288 2.1 94,79 R$ 68,73 R$ 6.514,92

LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS + VIGOOTAS) P/FORRO,
UNIDIRECIONAL M2 L, SOBRECARGA 100KG/M2, VAOS ATE 4,00M
FORRO EM DRYWALL, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS, INCLUSIVE
ESTRUTURA DE FIXACAO

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGAS PARA
92541 33  TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, m? 50,02 R$ 124,18 R$ 6.211,48
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO COLONIAL,
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
EMBOGAMENTO COM ARGAMASSA TRAGO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E
AREIA).

101964 3.1 m?2 3,83 R$ 207,15 R$ 793,38

96110 3.2 m?2 30,28 R$ 67,70 R$ 2.049,96

94201 34 m?2 50,02 R$ 51,73 R$ 2.587,53

94224 35 m 7,59 R$ 22,76 R$ 172,75

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO
87878 4.1 INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM m?2 34,25 R$ 4,24 R$ 145,24
PREPARO MANUAL
EMBOGCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO
1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA MENOR QUE 5M2,
ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS
APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
87413 4.3 TETO DE AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5M2, ESPESSURA DE 0,5CM. m?2 3,83 R$ 26,72 R$ 102,34
(BANHEIRO E CORREDOR)
APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM

87546 4.2 m?2 34,25 R$ 26,79 R$ 917,66

87421 4.4 PAREDES DE AMBIENTES DE AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE m?2 82,04 R$ 26,13 R$ 2.143,65
1,0CM.
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E

87904 45 ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. m? 61,64 R$ 8,60 R$ 530,08

ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO MANUAL.

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO
87777 4.6 MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA COM m?2 61,64 R$ 55,36 R$ 3.412,21
PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM.
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97086
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97096
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96361

96362

96363

96365
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94201

94224

95305
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11
1.2
13

1.4

15

1.6

21

22

2.3

2.4

25

2.6

2.7

3.1

3.2

33

3.4

4.1
4.2
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APENDICE D:

Orcamento — Light Steel Framing

ORCAMENTO LIGTH STEEL FRAMING
DESCRIGAO DOS INSUMOS

COMPACTAGAO MECANICA DE SOLO PARA EXECUGCAO DE RADIER, COM
COMPACTADOR DE SOLOS TIPO PLACA VIBRATORIA.

LONA PLASTICA PRETA, E= 150 MICRA

LASTRO COM MATERIAL GRANULAR, APLICAGAO EM PISOS OU RADIERS, ESPESSURA
DE *5 CM* (MATERIAL+EQUIPAMENTO+MAO DE OBRA)

FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA RADIER, EM
MADEIRA SERRADA, 4 UTILIZAGOES

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8,0 MM —
MONTAGEM

CONCRETAGEM DE RADIER, PISO OU LAJE SOBRE SOLO, FCK 30 MPA, PARA
ESPESSURA DE 10 CM - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO INTERNO
COM DUAS FACES SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, SEM
VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO ST (DRYWALL), PARA USO INTERNO,
COM DUAS FACES SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, COM
VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO ST (DRYWALL) INTERNAS (FACE
DUPLA), COM PLACAS CIMENTICIAS EXTERNAS (FACE DUPLA) E ESTRUTURA
METALICA COM GUIAS SIMPLES, SEM VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO ST (DRYWALL) INTERNAS (FACE
DUPLA), COM PLACAS CIMENTICIAS EXTERNAS (FACE DUPLA) E ESTRUTURA
METALICA COM GUIAS SIMPLES, COM VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO RU (DRYWALL) INTERNAS (FACE
DUPLA), COM PLACAS CIMENTICIAS EXTERNAS (FACE DUPLA) E ESTRUTURA
METALICA COM GUIAS SIMPLES, COM VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO RU (DRYWALL), PARA USO INTERNO,
COM DUAS FACES DUPLAS E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, SEM
VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO RU (DRYWALL), PARA USO INTERNO,
COM DUAS FACES DUPLAS E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, COM
VAOS.

FORRO EM DRYWALL, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA DE
FIXACAO

TRAMA DE AGO COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGAS PARA TELHADOS DE ATE
2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE DE CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO COLONIAL, COM ATE 2
AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.

EMBOCAMENTO COM ARGAMASSA TRAGO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA).

TEXTURA ACRILICA, APLICAGAO MANUAL EM PAREDE, UMA DEMAO
ESTUCAMENTO DE PANOS DE FACHADA COM VAOS DO SISTEMA DE PAREDES DE
CONCRETO EM EDIFICAGOES DE PAVIMENTO UNICO

m?

m?

m?

m

m2

m?

50,00
50,00
2,50

4,50

80,00

5,00

8,25

11,34

28,08

22,48

9,99

7,59

2,51

33,40

51,22

51,22

6,60

80,57
52,53

CUSsTO

UNITARIO

RS 0,62
RS 1,63
RS 147,09

RS 138,75

RS 14,15

RS 595,90

RS 90,59

R$ 103,10

RS 123,49

RS 147,99

RS 116,14

RS 129,04

RS 173,89

RS 67,70

RS 135,49

RS 51,73

RS 22,76

RS 11,68
RS 16,05

CUSTO TOAL

RS
RS
RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS
RS

RS
RS

31,00
81,50
367,73

624,38

1.132,00

2.979,50

747,37

1.169,15

3.467,60

3.326,82

1.160,24

979,41

436,46

2.261,18

6.939,26

2.649,40

150,22

941,06
843,11
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Pequenos negocios em tempos de COVID-19: impacto e
estratégias de sobrevivéncia

Wilson Machado Enes?

RESUMO

Desde seu inicio, a pandemia da COVID-19 modificou o padrdo de consumo e a gestdo das empresas,
estimulou a inovagéo afetando a economia global. Em um breve espa¢o de tempo tudo mudou, e as
empresas, principalmente de pequeno porte, ndo estavam preparadas para isso. O objetivo do estudo
foi identificar e analisar os impactos da COVID-19 nos pequenos negécios do municipio de Claudio-
MG, bem como descrever as medidas que estdo sendo adotadas neste periodo e estratégias que
pretendem adotar no periodo pds-pandemia. Assim, foi feito um estudo de caso, com abordagem
guantitativa e qualitativa, bem como pesquisa com finalidade descritiva. A coleta dos dados foi
realizada por meio de questionarios enviados por e-mail para pequenos empresarios da cidade de
Claudio-MG, buscando compreender como 0s mesmos estdo se ajustando a pandemia. Foi possivel
concluir que a inovacdo e o planejamento apresentaram-se como 0s maiores desafios aos
empreendedores locais, visto que 0s mesmos passaram a analisar cenarios e buscar solugdes criativas
para sobreviverem no mercado.

Palavras-chave: COVID-19. Pequenas Empresas. Estratégias.
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ENES, Wilson M.

Small businesses in COVID-19 times: impact and survival
strategies

ABSTRACT

Since its inception, the COVID-19 pandemic has changed the pattern of consumption and the
management of companies, stimulated innovation affecting the global economy. In a short space of
time everything changed, and companies, especially small ones, were not prepared for this. The
objective of the study was to identify and analyze the impacts of COVID-19 on small businesses in
the municipality of Claudio-MG, as well as to describe the measures that are being adopted in this
period and strategies that they intend to adopt in the post-pandemic period. Thus, a case study was
carried out, with a quantitative and qualitative approach, as well as research with a descriptive
purpose. Data collection was carried out through questionnaires sent by e-mail to small businessmen
in the city of Claudio-MG, seeking to understand how they are adjusting to the pandemic. It was
possible to conclude that innovation and planning presented themselves as the greatest challenges
for localentrepreneurs, since they started to analyze scenarios and seek creative solutions to survive
inthe market.
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1. INTRODUCAO

Claudio é um municipio localizado no Centro Oeste de Minas Gerais que, de acordo
com o ultimo censo, possui 28.617 habitantes, com um salario médio mensal de 1.8 salarios
minimos em 2017 e uma propor¢do de 32,6% de pessoas ocupadas em relacdo a populacao
total (IBGE, 2017); destacando-se como maior polo de fundi¢Ges e metalUrgicas da América

Latina na producdo de mdveis em aluminio, pecas de ferro fundido entre outros.

A pandemia de coronavirus teve e ainda tem grande impacto na economia brasileira
e global. Fronteiras fechadas, eventos cancelados em todo o mundo; paises entraram em
recessao. A doenca atravessou fronteiras, vem provocando abalos nos pequenos e médios
negocios, impactando diretamente a producdo industrial, no comércio, na taxa de
desemprego e na renda. A pandemia do COVID-19, ocasionada pelo virus SARS-CoV-2 ou
Novo Coronavirus, vem causando repercussfes ndo somente na seara biomédica e
epidemioldgica em nivel mundial, mas ainda repercussdes e danos sociais, econdémicos,

politicos, culturais e historicos sem antecedentes na historia atual das epidemias.

No Brasil, a pandemia do COVID-19 alterou a rotina das pessoas e das empresas.
Diversos setores foram afetados e precisaram se reinventar para continuarem no mercado
com competitividade. A populagéo foi submetida ao isolamento e com isso grandes partes
das atividades ficaram paralisadas, levando-nos a uma recessao global e, provavelmente, ao
pior desempenho econémico desde a Grande Depressdo de 1929, segundo relatério do Fundo

Monetario Internacional (FMI).

Muitos empreendedores tiveram que encerrar suas atividades tendo em vista que seus
negocios ndo sobreviveriam a este novo quadro econdmico a que foram submetidos, por ndo
estarem operando, ou estarem operando parcialmente. Diversas empresas chegaram a um
cenario financeiro caotico de liquidez. Outros empreendedores aproveitaram 0 momento
para se adaptarem as novas demandas e conseguirem manter seus negocios em

funcionamento.

O isolamento vem gerando um déficit onde empresas fechadas e com baixa liquidez
provocam uma taxa maior de desemprego, que reduz o poder de compra das familias e a

arrecadacao publica. Além disso, amplia bastante os gastos do governo.

Diante os fatos, surge a seguinte pergunta problema: Quais impactos da COVID-19
nos pequenos negadcios do municipio de Claudio e de que forma os empreendimentos estao

reagindo?
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O objetivo do estudo foi identificar e analisar os impactos da COVID-19 nos
pequenos negdcios do municipio de Claudio-MG, bem como descrever as medidas que estdo

sendo adotadas neste periodo e estratégias que pretendem adotar no periodo pos-pandemia.

A divulgacdo do COVID-19 ganhou proeminéncia tanto no ramo midiatico quanto
econdmico. A Organizacdo Mundial de Satde declarou que a infeccéo pelo novo coronavirus

¢ uma “emergéncia de satde publica” que se instala e propaga com uma imensa liquidez.

A partir desse cenario, observa-se que ganharam foco as criticas a estratégia do
isolamento social, visto que existe dois lados, os que defendem o isolamento social, e 0s que
sdo a favor da volta da normalidade. O primeiro grupo defende que é necessario o isolamento
para todos, visto que o virus alcanga todas as faixas etarias; ja 0 segundo argumenta que a
eventual restricdo de contato social deveria ser direcionada apenas para 0s grupos de risco,
isto é, pessoas com mais de 60 anos ou que sejam portadores de doencas cronicas. Por
decorréncia, o restante da sociedade deveria retomar as atividades e normalidade o quanto

antes a fim de reduzir os impactos econdmicos desta nova forma de “parada subita”.

A economia do pais passa por um momento de crise, e 0s mais afetados sdo os
pequenos negocios, em especial os que estdo instalados em cidades pequenas, como, por
exemplo, os da cidade de Claudio, situada em Minas Gerais com cerca de 28.617 habitantes,
de acordo com a estimativa do IBGE de 2019, e que ja comecam a sentir 0s impactos e
precisam tracar estratégias para sua sobrevivéncia. Um novo horizonte aguarda 0s pequenos
empreendimentos e a analise dos impactos pode auxilia-los a se adaptar ou driblar a crise

que ainda esta em curso.

O tema possui uma grande importancia para os estudos académicos, tendo em vista
que as analises realizadas podem ser utilizadas como embasamento tedrico, caso futuramente
venha a ocorrer uma nova pandemia. Através da observacdo pode-se prever possiveis
impactos na economia e nas empresas. Além disso, agrega conhecimento aos futuros
profissionais da administracdo, que devem saber como lidar e gerir da melhor forma as
empresas e qual a decisdo mais adequada a ser tomada, mesmo em meio a uma crise

sanitariae econémica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo o Servicgo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE,
2017), as principais causas de mortalidade das empresas sdo a falta de planejamento, a falta

de capacitacdo empresarial e a ineficicia da gestdo financeira.

Ainda de acordo com o IBGE, Claudio ocupa a posi¢do 123 no ranking do cenério
econdmico de Minas Gerais, 0 que leva ao entendimento da necessidade de capacitagdo na
gestdo empresarial e financeira para promover a alavancagem do municipio no cenario

estadual e nacional.

Ao que pese 0 contexto estudado, é necessario entender o que é crise. Muitos
empreendedores pensam que crise esta relacionada somente a queda das vendas, porém,
existem varias outras crises no mercado. Dentre elas, as mais comuns serdo citadas e tratadas

em seguida.

2.1 Faléncia e recuperac0es judiciais

Com esta nova crise mundial decorrente da pandemia da COVID-19, cada vez mais
as empresas vao recorrer a esta opc¢ao, ou seja, realizando renegociacdes, do Instituto da
Recuperacdo Judicial, que tem como objetivo principal a sobrevivéncia da empresa.

O artigo Art. 1° da Lei n° 11.101/2005, conhecida como a Lei de Faléncia e
Recuperacdo Judicial, demonstra como o processo de faléncia de uma empresa funciona.
Uma das principais inovagdes e mudangas que a citada Lei permitiu foi a divisdo entre
empresas inadimplentes e insolventes. Assim, a Lei de Faléncia inova no sentido de visar e
dispor de recursos que permitem mais possibilidades para manter a empresa aberta para o
mercado, com o objetivo de manter a sua funcdo social e 0s empregos que a atividade
econdmica gera (BRASIL, 2005). Desta forma, antes do fechamento da empresa sdo

colocados em pratica todos 0s recursos para manter a empresa ativa.
2.2 Aumento do desemprego
O desemprego passa a ser uma das grandes questdes sociais no Brasil, portanto, a

geragdo de emprego e a qualificacdo da mao-de-obra deve ser alvo prioritario para os

governantes e para a sociedade civil como um todo.

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 7, v. 7, n. 9, p. 87-109 « jan.-jun., 2022 « ISSN: 2525-6041

91



ENES, Wilson M.

O nivel de desemprego no Brasil esta cada vez maior com a crise. Com base nos
dados do IBGE (2020), no quarto trimestre de 2020 a taxa de desemprego chegou a 11,8%,

sendo muito preocupante para populagéo brasileira.

A formacao deste nivel é composta por pessoas desocupadas. Ha também diferencas
entre as regides do Brasil, algumas com maiores, outras com menores niveis de desemprego.
Algumas pessoas ndo podem ser consideradas desempregadas, ou seja, ndo podem trabalhar
porque ja possuem outra ocupacao. Como exemplos desse cenario citam-se 0s universitarios
que dedicam o seu tempo estudando, donas de casa que ndo trabalham fora e também um

empreendedor dono de seu préprio negocio.

E importante ressaltar também que os beneficiarios dos programas sociais, como por
exemplo: bolsa familia, seguro desemprego, puderam contar, ao menos até o final do ano de
2020, com o auxilio emergencial. Tal beneficio foi direcionado também para pessoas que

estéo fora do grupo dos desempregados.

2.3 Diminuicdo da renda

A diminuigédo da renda ndo significa, necessariamente, reducéo salarial. Ela pode
decorrer da diminuicdo do poder de compra, causada pela inflagéo, ou pelo desemprego.

Rosa (2001, p. 99) destaca que:

A administrag8o de crises leva em conta que as grandes crises exigem a adocéo de
acOes imediatas, assim que se tornem explicitas, pois é fundamental que os agentes
envolvidos produzam iniciativas buscando o correto posicionamento perante a
opinido publica.

O periodo de isolamento social devido a pandemia do coronavirus também impactou
negativamente a renda dos trabalhadores. Instalada a crise, muitos tiveram a reducdo da
renda,mesmo os que estdo protegidos pela legislacdo trabalhista, tendo um salério mais baixo

e diminuido o poder de compra.

2.4 Diminuicao nos niveis de produtividade

Neves e Pessoa (2006) afirmam que precisa haver planejamento, pois, somente
assim, as empresas obterdo sucesso. Em tempos de crise, as empresas passam a produzir

menos, reduzir os servigos; em alguns casos ocorre, ainda, uma queda elevada no nivel de

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 7, v. 7, n. 9, p. 87-109 « jan.-jun., 2022 « ISSN: 2525-6041

92



ENES, Wilson M.

produtividade. Muitas delas foram surpreendidas por ocorréncias que poderiam ter sido

evitadas ou minimizadas, caso houvesse um planejamento adequado.

A auséncia de planejamento pode provocar diversos problemas no futuro, pois
mesmo sabendo o0 quanto € importante o planejamento empresarial, muitos empresarios,
ainda, ndo se dedicam tempo suficiente na elaboracéo de bons planos de seus negocios. Este
cenario provocaa faléncia pela falta de investimentos e também pela falta de tempo em

planejamento estratégico (LIMA, 2000).

Torna-se ainda importante destacar alguns aspectos ligados a macroeconomia. Entre
eles, 0 aumento do endividamento publico, que acontecerd em vérias nacbes pela elevacdo
dosgastos para conter a COVID-19, que podem levar a diminuicdo da arrecadacdo de
impostos, recrudescimento da inflagdo, com danos negativos sobre a produtividade e o nivel
geral dos investimentos. Sabe-se que um dos efeitos mais imediatos disso é o aumento do

desemprego.

Outro ponto, que pode ser afetado pela crise e sua relacdo com a produtividade, esta
a realocacao de fatores produtivos entre empresas. Essa heterogeneidade é mais marcante
em economias emergentes e em desenvolvimento, contudo, também é verificada em nacdes
desenvolvidas. Nessa situacdo, uma realocacao de capital e trabalho das organizagcfes que
produzem menos para as que produzem mais leva a ampliacdo da produtividade média da
economia (PEREIRA, 2020).

Por fim, a COVID-19 reduziu o nivel de atividade e fez despencar a produtividade
de determinados setores, principalmente do turismo, como setor aéreo, hotéis e restaurantes.
J& outros setores tendem a experimentar uma expansdo das suas atividades, como tecnologia

da informacéo, salide e comunicacao.

2.5 Reducéao dos lucros

Segundo dados do Sebrae (2016), 47% das micro e pequenas empresas deixam de
existirem um espaco de dois anos. Quanto a isso, Faria, Azevedo e Oliveira (2012) chegaram
a conclusao de que a contabilidade ndo tem sido utilizada de forma satisfatoria na gestéo das

MPESs e que por isso estdo mais suscetiveis a faléncia.

Com tantos impostos que as pessoas juridicas pagam para o governo federal, pode-
se perceber que no momento da crise, ha alguma diminuicdo deste recolhimento, isto é um

grande sinalque a empresa ird enfrentar uma crise. O tributo sobre o lucro real, por exemplo,
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€ um imposto recolhido pelas empresas ao governo. No ano de 2020 houve reducdo dos
recolhimentos e mesmo isencdo ou suspensdo de alguns tributos, com o intuito de auxiliar

as empresas a passarem pela crise de forma menos impactante.

2.6 Reducdo dos niveis de investimento

A reducdo do nivel de investimentos no pais mostra que o crescimento econémico
podera ser bem abaixo do que era esperado, logo que deflagrada a crise sanitaria. Os

investidores e empreendedores estdo com poucas perspectivas de futuro.

Nesta nova situacdo que vive o mercado local, regional e global, as empresas estéo
sem perspectivas de retorno de seus investimentos, e, com isso, estdo reduzindo as atividades
comerciais, produzindo menos. Sabe-se que, se uma organizac¢ao ndo cresce € 0 mesmo que

dizer que esta em franca regressao.

Para o pais e para a sociedade, isso reflete na baixa geracéo de emprego e renda e torna
ainda mais dificil a retomada da economia e do crescimento econdmico. Diante disso,
percebe-se que havera de existir um esforco muito grande de governos, investidores e

empreendedores para a retomada e superagéo da crise.

Diante de todas essas conturbacdes vivenciadas atualmente, governos e empresarios
buscam a novas alternativas para a sobrevivéncia econémica que sdo a flexibilidade e

adaptabilidade para lidar com a nova pandemia.

2.7 Crise econdmica

Entende-se por crise econdmica os periodos que apresentam queda no crescimento
do pais devido a uma diminuicdo da atividade econémica nele desempenhada. Portanto, €

um periodo de escassez no comércio, producdo e consumo de produtos.

Como a demanda por consumo diminui, consequentemente o lucro das empresas se
reduz, e para tentar controlar a situacdo tentam reduzir despesas, como, por exemplo, o0 gasto

com funcionarios, o que faz a taxa de desemprego se elevar.

Em momentos de crise econdmica 0 mercado se torna ineficiente, pois € um momento
que ao invés do mercado se organizar ele passa a desorganizar, para estabelecer a desordem
(BRESSER-PEREIRA, 2009).

Para controlar a economia existem quatro tipos de politicas que sdo a fiscal,
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monetaria, cambial e de renda. A politica econdbmica pode ter carater restritivo ou
expansionista. O paradigma ideol6gico que se fundamenta as politicas publica das nagdes, é
amaior influéncia da economia politica. Em outras palavras, isso significa que para diferentes

estruturas politicas existem diversos objetivos de politica econémica (ROSSET]I, 2002).

A politica fiscal possui uma grande influéncia sobre a economia, assim como 0s
gastos efetuados pelo poder publico, também possuem um peso que afeta o nivel de

demanda. Toda acao governamental apresenta uma reacao na economia do pais.

Os efeitos dos gastos publicos e da tributacdo dependem, em primeiro lugar de
quantoé injetado ou retirado da economia. Uma vez que o nivel de renda da
economia depende da demanda agregada, o governo pode, claramente, aumentar
ou diminuir o nivel de renda por meio de sua politica fiscal. Assim, a politica fiscal
torna-se 0 maisimportante instrumento de politica do governo. Ela opera de forma
a manter um toleravel nivel de estabilizacdo econdmica e de emprego (RIANI,
2009 p. 176).

A politica monetéria esta entrelacada com a oferta de moedas no pais e atua para
controlar a liquidez no mercado. Enquanto a politica de rendas visa elevar o poder de
consumodos cidadédos e estad ligada diretamente com a inflagdo. A politica cambial por
suavez visa controlar a taxa de cdmbio no pais e equilibrar as contas externas. Diante de uma
crise econdmica, 0 governo deve atuar com uma dessas politicas para tentar controlar a

situacdo do pais.

A crise esta cada vez mais desafiadora para o0 mercado brasileiro e as empresas tém
que vencer muitos obstaculos sob o aspecto econémico. Segundo Cardia (2015, p. 13),
“a crise € justamente a quebra da estabilidade e de falta de previsibilidade em que individuos
e empresasserao confrontados pelo inesperado”. Diante da crise, ¢ ideal pensar no negocio,
pois somente assim € possivel visualizar o errado e o certo dentro da empresa. Todos 0s

setores do mercado foram afetados de uma forma em geral devido a crise.

A perspectiva futura e o planejamento tornam-se fundamentais para a existéncia do
mercado de trabalho. E certo que tem que introduzir os instrumentos de administracio para
a resolucdo dos problemas empresariais, tem que ter também em mente as possiveis
mudancas na empresa, pois varias empresas ndo suportam as crises e acabam fechando suas
portas, as que ndo fecham reduzem grande parte de sua equipe de profissional, levando a

uma variacdo dos nimeros de pessoas desempregadas.
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2.8 Como as empresas planejam sobreviver diante de uma crise

As micro e pequenas empresas sao retratadas como grupo mais facilmente atingido
pelas crises. Com isso, pode-se pensar sobre a dimensdo do problema caso acles e

estratégicas ndo sejam tomadas.

Para Pereira (2016), medidas que auxiliam o desenvolvimento de ambientes que
sejam favoraveis para a sobrevivéncia de micro e pequenas empresas tém sido assunto de
discussdo em todas as esferas do governo. Esse movimento é provocado, principalmente,
pelas repercussdes que a mortalidade destas empresas causam nos niveis de emprego e renda,

gerando forte reducédo na arrecadacéo do Estado.

O planejamento empresarial traca metas e decide quais a¢fes sao as melhores para o
funcionamento das empresas. Conforme Oliveira (2009, p. 67), “este planejamento é a
metodologia administrativa que permite estabelecer a direcdo a ser seguida pela empresa, e
que visa a0 maior grau de interacdo com o ambiente, onde estdo os fatores ndo controlaveis

pela organizacdo”.

Diante disso, podem-se avaliar os resultados e, ao mesmo tempo, tracar estratégias
de acordo com as necessidades. A equipe é muito importante na elaboracdo do

planejamento, para que entendam e realizem as atividades com mais eficiéncia.

Lacombe (2009, p. 70) considera que “o planejamento ¢ um poderoso instrumento
de intervencdo na realidade e, que se bem utilizado, constitui ferramenta fundamental para

0 desenvolvimento das organizagdes”.

As empresas podem estar no mercado ha anos, porém, a estabilidade no momento de
crise ndo existe. Ameacas surgem a qualquer momento, prejudicando as empresas de forma
significativa. A pandemia fez com que muitas empresas fechassem suas portas. Diante disso,
uma das estratégias foi focar no seu publico-alvo, analisando, assim, o comportamento e
habitos dos consumidores neste momento, para conseguir atender todos de forma adequada,

sem descuidar e observar o que os concorrentes estdo fazendo.

O atendimento é fundamental para a satisfagio do cliente. E muito importante cativa-
los para deixa-los mais proximos da empresa com estratégias diversificadas. Entre elas, 0s
descontos especiais, exclusividade e atendimento diferenciado, fortalecendo e fidelizando o

consumidor.
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2.9 Reflexos da crise enfrentada nos dias atuais

A atual crise enfrentada em consequéncia da pandemia do novo coronavirus é fato
incomum e um dos maiores desafios ja enfrentados. Tem provocado temor nas pessoas e
movido VAarios estudiosos e centros de pesquisas a conseguirem, 0 mais rapido, a cura ou

prevencdo, além de estratégias para conter a doenca.

Além da crise sanitaria, ocorreu o fechamento de muitas empresas em decorréncia da
queda da demanda de produtos e servigos, considerando que o consumidor mostra-se
também mais cauteloso. E, consequentemente, com o fechamento dessas empresas,

enfrentam-se, também, o desemprego e o agravamento da crise econdmica.

O Brasil enfrenta problemas que dificultam encontrar uma saida para as crises
instaladas. As taxas de juros ja estdo baixas e, portanto, o Banco Central ndo conseguira
atuar com essa ferramenta no sentido de incentivar ainda mais o crédito e investimentos. As
contas publicas atualmente estdo piores do que em 2019, impedindo que o governo atue
irrigando a economia. Presentemente, independente das dificuldades fomentadas pela

pandemia, 0 governo ja esta gastando mais do que arrecada.

A crise iniciada em 2020 esta marcada pelo desemprego, endividamento publico,
faléncias e incertezas politicas. Com a pandemia do novo coronavirus, empresas de varios
setores tiveram que paralisar suas atividades para que o isolamento fosse cumprido. Com
isso, muitas empresas tiveram seus resultados abalados e algumas até mesmo encerraram
suas atividades. Por outro lado, algumas empresas encontraram na pandemia uma forma de
inovar e contornar a situacdo que estavam vivenciando. Outras ainda foram além e
aproveitaram novos métodos de vida e de trabalho; precipitaram planos futuros e se

desenvolveram em pleno periodo de dificuldades.

Com a volta das atividades, apds o periodo inicial da pandemia declarada, as
empresas tiveram que pensar em estratégias para retornar com seguranca. Muitas delas
optaram pelo trabalho Home Office — trabalho em casa - ou por oferecer férias coletivas a
seus empregados visando o cumprimento da proposta de distanciamento social. Outras, por
terem um segmento que pela pandemia entrou em queda, tiveram que se reinventar e se

modernizar para conseguir continuar com as portas abertas.

As pequenas empresas sdo as que mais sofrem em meio a pandemia, tendo em vista
gue possuem um capital de giro muito menor, além da falta de reservas financeiras para

suportar a auséncia de receita. O consumidor também, preocupado com os resultados da
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pandemia, mostra-se mais cauteloso mesmo com a retomada das atividades. De outro lado,
empresas maiores conseguem se manter por mais tempo, convivendo com a reducdo do

retorno sobre o capital investido.

Saber administrar a empresa e direciona-la no rumo certo também é essencial em
temposde crise. Para Marion (1998, p. 27-28), as dificuldades enfrentadas por pequenos

negdcios tambeém se encontram nas decisdes equivocadas:

[...] com certa frequéncia varias empresas, principalmente as pequenas, tém falido
ou enfrentado sérios problemas de sobrevivéncia. Ouvimos empresarios que
criticama carga tributaria, os encargos sociais, a falta de recursos, juros altos etc.,
fatores estesque, sem duvida, contribuem para debilitar a empresa. Entretanto,
descendo a fundo nas nossas investigacdes, constatamos que, muitas vezes, a
“Célula cancerosa” ndo repousa naquelas criticas, mas na ma gerencia, nas
decisdes tomadas sem respaldo, sem dados confiaveis. Por fim observamos, nesses
casos, uma contabilidade irreal, distorcida, em consequéncia de ter sido elaborada
Unica e exclusivamente para atenderas exigéncias fiscais.

A velocidade da repercussdo da atual crise demandara das empresas esforgcos de
planejamento constantes e oportunos, devendo a tomada de decisdo nédo ser baseada apenas

nosenso comum, mas em fatos e dados concretos.

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A natureza deste trabalho revela uma abordagem predominantemente quantitativa,
comalguns aspectos também de andlise qualitativa; uma pesquisa basica de mercado. Gil
(2010), afirma que a pesquisa € realizada mediante conhecimentos acessiveis com a

utilizacdo de métodos e técnicas de investigacdo, envolvendo diversas etapas.

Quanto a sua finalidade a pesquisa pode ser considerada exploratoria e descritiva.
Segundo Vergara (2014), uma pesquisa exploratoria ha pouco conhecimento acumuladoe
sistematizado. Ela também diz sobre a pesquisa descritiva que expde caracteristicas de

determinada populagéo ou de determinado fendmeno.

O publico alvo da pesquisa foram os empreendedores que foram e estdo sendo
atingidospela crise provocada pela pandemia do coronavirus, a partir do més de marco de
2020. Registrou-se, a partir desse evento, grandes impactos para as economias locais e
globais, afetando diversos paises através da suspensdo de suprimentos, menor procura

porbens e servigos, desemprego e baixo crescimento econémico, entre outros.

O universo da pesquisa foi constituido por dez pequenos empresarios, cujas empresas
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estdo localizadas no municipio de Claudio, estado de Minas Gerais. Tal namero foi
considerado suficiente para o levantamento de dados para analise, considerando ainda a real
dificuldade do momento atual, até mesmo para estabelecer contatos diretos com as pessoas,

considerando ainda os aspectos psicoldgicos envolvidos.

A coleta dos dados foi feita através da aplicacdo de um questiondrio com onze
perguntas (ANEXO A), enviado através de e-mail para os empresérios, buscando
compreender como 0SmMesmos conseguiram conviver e se reinventar diante a pandemia do

Coronavirus.

Segundo Pereira (2012), o questionario € um mecanismo que contém perguntas
abertase fechadas, proporcionando uma abrangéncia maior de colaboradores, economia de
tempo, as respostas sdo precisas e ageis e o risco de distorcdo € menor. Além de proporcionar

uma interacdo com o0s respondestes.

Finalizando, foi feita tabulacéo e analise dos dados quantitativos foi realizada através
do programa Microsoft Excel visando concluir o estudo em questdo. A analise qualitativa foi
realizada por meio da analise do material obtido durante o estudo, os relatos das observacoes,

as transcricdes de entrevistas, as analises de documentos e outros dados disponiveis.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario foi enviado para 10 pequenos empresarios da cidade de Claudio-MG
que atuam em setores variados, como restaurantes, mercados de bairros, lojas de roupas,

farmécias, dentre outros.

A primeira questdo buscou compreender o ramo de atuacdo dos pequenos
empresarios. Resultou que 3 deles (30%) eram proprietarios de restaurantes, 1 (10%) de
uma lanchonete, 1 (10%) de uma farmacia, 4 (40%) loja de roupas e 1 (10%) de um pequeno

mercado que comercializa alimentos.

Com relagdo ao numero de funcionarios, 4 empresarios responderam ter de 1 a 3
colaboradores; 2 responderam possuir de 4 a 6 funcionarios; 1 respondeu possuir de 6 a 8;
1 respondeu possuir de 9 a 10; e 2 responderam possuir mais de 10 colaboradores, conforme

demonstra o Gréafico 1, abaixo.
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Grafico 1: Nimero de funcionarios
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Os entrevistados também foram indagados se no periodo da pandemia houve algum
rodizio de funcionarios. O Gréafico 2 aponta que 90% dos entrevistados realizaram rodizios

e apenas 10% responderam que né&o.

Graéfico 2: Rodizio durante a Pandemia

=
o

SIM NAO

O B N W b U1 O N 00 ©

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

No mesmo sentido, de acordo com a revista VEJA (2020), a maior parte das
organizacOes (76%) fizeram alteragdes em relacdo aos dias de trabalho presencial entre

oscolaboradores, como forma de realizar o distanciamento social no ambiente de trabalho.
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Jaoutras 74% realizaram o teletrabalho por um periodo maior ou mesmo por prazo
indeterminado. De acordo com pesquisa realizada pelo Sebrae (2020), o rodizio foi adotado
por 15,3% das empresas. Ja a implementacdo de um sistema de drive thru foi a alternativa

para 5,9% delas.

Com relagdo ao lucro das empresas, 20% dos entrevistados apontaram que o lucro

aumentou; ja 80% citaram que o lucro diminuiu, conforme demonstra o Gréfico 3.

Grafico 3: Lucro durante a Pandemia
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Ainda de acordo com pesquisa do Sebrae (2020), a situacao financeira da maior parte
das empresas (73,4%) ja ndo estava boa antes mesmo da crise da COVID-19.
Aproximadamente metade dos empresarios (49%) apontou que as financas estavam

razoaveis, e 24,4% deles responderam que estavam ruins.

Percebeu-se que o foco durante a pandemia foi, entre ouros, no sentido de eliminar
desperdicios com produto, valorizar mao de obra, controle da qualidade para mensurar a
eficacia do produto e cuidado com o valor (preco de venda) para o consumidor final. Desse

modo, foi possivel minimizar perdas de lucratividade.

De acordo com a pesquisa realizada neste trabalho, no que tange aos custos, 80% dos
entrevistados apontaram que 0s custos aumentaram; contudo, 20% citaram que houve uma

diminuigdo dos custos, conforme aponta o Gréfico 4.
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Gréfico 4: Custos durante a Pandemia
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Embora o custo com pessoal apareca entre 0s principais gastos da maioria das
empresas(57,1%), apenas 18,1% delas precisaram fazer demissfes para manter a saude

financeira dos negocios. Em média, demitiram trés colaboradores desde o inicio da crise.

Os entrevistados também foram indagados se algum custo diminuiu durante a
pandemia. Destes, 60% responderam que sim; ja 40% disseram que ndo houve reducéo,

segundo apresentao Grafico 5.

Gréfico 5: Redugdo de custos

SIM

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Com relacdo as receitas, 0s pequenos empresarios foram indagados se ocorreu
aumentouou queda das vendas durante 0 momento de crise. Destes, 30% citaram que houve
um aumento;visto que 70% citaram uma redugdo das vendas, segundo apresenta o Grafico
6.
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Gréfico 6: Receitas de vendas
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

No que tange aos setores mais afetados durante a pandemia, 0s entrevistados citaram
o financeiro como o principal setor afetado (30%); em seguida o setor administrativo, com
20%; os setores de logistica; produtivo e gerencial foram citados, correspondendo a 10% dos

entrevistados cada um, conforme apresenta o Grafico 7.

Grafico 7: Setores afetados durante a Pandemia
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Os entrevistados também foram indagados, em questdo aberta, sobre os desafios

gerados na empresa durante a crise, sendo apresentadas as seguintes respostas:
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“Para mim o maior desafio foi gerenciar minhas finangas, organizar o marketing
digital e logistica. Precisei reinventar nesse sentido, buscando parcerias,
divulgandoe entregando meu produto aos clientes” (Entrevistado 1).

“Penso que a questdo do marketing digital foi meu maior desafio! Nao sabia como
lidar com midias digitais e precisei inovar e aprender” (Entrevistado 2).

“A inovagdo e tecnologia foram meus maiores desafios!” (Entrevistado 3).

“Passei a investir mais em inovacdo, planejamento e marketing. N&o estava
acostumado, mas creio que foi uma experiéncia incrivel e positiva” (Entrevistado
4).

“A Pandemia me impos diversos desafios, mas a tecnologia e inovagdo foram as
principais, no estava acostumado e precisei reinventar e buscar aproximar do
meu publico-alvo ” (Entrevistado 5).

“Na minha opinido o planejamento financeiro foi o maior desafio, pois ndo estava
preparado para a crise.” (Entrevistado 6).

“Certamente a inovagdo e tecnologias” Quem ndo focou nesses pontos passou
por maiores dificuldades” (Entrevistado 7).

“Trabalhar com tecnologias, com midia digital. Precisei criar um Instagram e
melhorar o servi¢o de entrega. Com isso ndo perdi muitas vendas” (Entrevistado
8).

“Na minha opinido o planejamento, tanto financeiro quanto estratégico, foram
grandes desafios. Mas aprendi muito, principalmente em analisar cenarios, tragar
metas e engajar minha equipe” (Entrevistado 9).

“A inovagdo, a busca pela satisfa¢do do cliente e uso de midias digitais foram
desafios para minha empresa” (Entrevistado 10).

De acordo com Andrade (2020), a inovacdo passou a ser um aspecto fundamental de
desenvolvimento e sucesso nas empresas. A compreensdo que abrange esta questdo indica
que ndo basta produzir eficientemente, proporcionando qualidade e diversidade de produtos;
¢ fundamental ofertar novidades, aperfeicoamentos, ou ainda, atributos novos em

compara¢do aos produtos ja existentes.

No ambito da inovacgdo, os empresarios foram indagados sobre as que foram geradas
durante a pandemia. Os entrevistados apontaram que o marketing digital foi a maior
transformacdo (50%); em seguida a entrega delivery (20%) e promocdes (20%); em ltimo

lugaras parcerias, com 10%, conforme cita o Gréafico 8.
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Graéfico 8: Inovacdes
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Com a crise do COVID-19, diversos produtos e praticas precisaram ser reanalisados
e reestruturados. A criatividade e colaboracdo passaram a ser fatores importantes para se
adequara novas acgdes atribuidas pelo distanciamento social. Essas mudancas foram mais

visiveis no setor de Tecnologia da informacdo. (ANDRADE, 2020).

Por fim, os pequenos empresarios foram indagados sobre o que mudou na gestao de

suasempresas com a pandemia, obtendo-se as seguintes respostas.

“Para mim foi a forma como vi minha empresa e como a mesma era conduzida.
Passei a planejar mais ao invés de esperar as coisas acontecerem”
(Entrevistadol).

“Com a pandemia foi possivel analisar de forma mais critica os possiveis cendrios
em um ambiente de negécios, ou seja, analisar 0s pontos positivos e negativos,
tracando metas e alcancando resultados” (Entrevistado 2).

“Melhorei a minha gestdo financeira e passei a planejar mais a longo prazo”
(Entrevistado 3).
“A pandemia me fez refletir o quanto é importante planejar de forma estratégica”
(Entrevistado 4).

“Foi possivel analisar melhor o mercado que estava atuando e desenvolver

~ 5

ferramentas para melhorar minha gestdo ” (Entrevistado 5).

“Certamente o meu planejamento, passei a dar mais valor a esse aspecto, que
anteriormente nao dava muita importdncia” (Entrevistado 6).

“Com a pandemia pude analisar vdrios cenarios diferentes e tracar metas a curto
e longo prazos” (Entrevistado 7).

“O planejamento estratégico e a gestao financeira” (Entrevistado 8).

“Foi possivel melhorar meu foco nos objetivos, pude refletir mais sobre os
possiveiscenarios da minha empresa” (Entrevistado 9).
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“Penso que o planejamento estratégico foi melhor elaborado e que estou mais
preparado para possiveis cenarios no meu campo de atuacao, sejam eles bons ou
ruins” (Entrevistado 10).

O gestor necessita indagar se conseguira atingir as metas tracadas antes da
pandemia. Se isso ndo for possivel ou se as formas de alcanga-las mudaram, € preciso tracar

NOVOS rumaos.

A gestdo também necessita avaliar alguns aspectos, como as situa¢des de prevencao
e correcdo, os recursos disponiveis e os resultados das auditorias. Qualquer risco precisa
serconsiderado e avaliado, porém, as oportunidades de negocio precisam ser reavaliadas,

pois em momentos de crise as empresas podem crescer e mudar seu foco, para algo melhor.

Um aspecto positivo devera restar deste periodo: as empresas estardo mais
preparadas para futuras crises que causam impactos fortes e que afetam a populacdo como
um todo. Nessa grande transformacéo, a melhor uso da tecnologia podera ser a base para uma
administracdo devanguarda. Aqueles que melhor se adequarem as transformacdes certamente

estardo mais fortese flexiveis a estes cenarios.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do presente estudo foi possivel concluir que a COVID-19 trouxe e trard
impactos em diversas areas. As empresas precisardo de se adequar e buscar novas
oportunidades de mercado, acatando essa nova demanda e ajustando seu processo de gestdo

e planejamento para alcance dos seus objetivos maiores.

Nota-se que a crise leva a essa nova adequacgéo e as empresas precisam se organizar
parague aproveitem ao maximo os beneficios que a crise pode, eventualmente, trazer e que

ndo valorizem apenas 0s aspectos negativos ou obstaculos ao seu desenvolvimento.

O presente estudo teve como questdo norteadora analisar quais impactos da COVID-
19 nos pequenos negocios do municipio de Claudio e de que forma os empreendimentos
estdo reagindo. Notou-se que 0s pequenos empresarios estdo se reinventado, criando
parcerias, promog0es, investindo em midias digitais e, principalmente, planejando de forma

estratégica.

O presente estudo atingiu o objetivo proposto, sendo possivel concluir que a
pandemia da COVID-19 afetou de forma impactante as pequenas empresas e necessitou que

as mesmas se readequassem a um novo mercado, que demanda inovagdo constante e
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criatividade.

Uma das limita¢Oes do estudo consistiu na auséncia de pesquisas sobre a pandemia,

visto que é um tema ainda recente no ambito académico.
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ANEXO A:
QUESTIONARIO APLICADO AOS PEQUENOS EMPRESARIOS DO
MUNICIOPIO DE CLAUDIO-MG

1 - Qual o ramo da sua empresa?

2 - Qual o nimero de funcionérios?

la3 4a6 6a8 9al0 10 ou mais

3 - No momento de pandemia houve rodizio de funcionarios?
Sim Nao
4 - Com a pandemia o lucro da empresa aumentou ou diminuiu?

Aumentou Diminuiu

5 - Houve aumento de custos durante a pandemia?

Sim Nao Outra:

6 - Houve algum custo de diminuiu durante a pandemia?

Sim Nao Outra:

7 - A receita de vendas houve aumento ou queda neste momento de crise?

Aumento Queda

8 - Qual o setor mais afetado na empresa durante a pandemia?
ADMINISTRATIVO  FINANCEIRO LOGISTICA MARKETING

PRODUTIVO GERENCIAL NENHUM SETOR  TODOS EM GERAL
9 - Quais foram os desafios gerados na empresa no momento de crise?

10 - Quais foram as inovacgdes geradas sobre as vendas no periodo de isolamento social?

Marketing digital Delivery Promoces Parcerias

11 - O que mudou na gestdo com a pandemia?
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