Desafios e Sobrevivéncia das Cooperativas Populares
Estudo de Caso de Quatro Empreendimentos em

Resumo

Este artigo € um dos produtos gerados pela Pesquisa
“Cooperativas Populares: desafios e sobrevivéncia”,
desenvolvida no ambito do Nucleo de Estudos em
Trabalho e Tecnologias de Gestdo (TTG) do Centro
Federal de Educag&o Tecnolégica da Bahia (CEFET-
BA). O estudo foi desenvolvido em quatro
organizagbes que integram o campo da Economia
Solidaria empreendimentos associativos, em particular
cooperativas populares, que se caracterizam por
serem intensivas em méo-de-obra e abrigarem
trabalhadores de baixa renda, em sua maioria
- mulheres. Nesta fase, a pesquisa teve por objetivo
identificar a natureza dos desafios de gestéo
enfrentados por estes empreendimentos, a
similaridade entre eles, as diferencas, aprofundando o
conhecimento sobre eles e fornecendo subsidio ao
trabalho a ser desenvolvido pela Incubadora
Tecnoldgica de Cooperativas Populares do CEFET-
BA.
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Introducao:

A cada dia a Economia Solidaria se expande pelo
Brasil, atraindo a atencdo da sociedade, do Governo e
da midia. Ela se constitui num modelo alternativo de
produgédo e consumo, baseado na cooperacdo e na
solidariedade, tendo como objetivo essencial a
sobrevivéncia e a manutencgéo da vida, traduzindo-se
também uma forma particular de relagées humanas. A
Economia Solidaria vem se articulando em redes cujo
crescimento suscita cada vez mais o interesse de
pesquisadores, quanto as suas especificidades e
dinamica de funcionamento.

Apesar do apoio técnico e, eventualmente, financeiro,
dispensado por organizacbes nao governamentais,
instituicbes universitarias, movimentos sindicais e
outras instituicbes da sociedade civil e do Estado,
muitos dos empreendimentos que integram a
Economia Solidaria, principalmente aqueles formados
por pessoas de baixa renda, encontram dificuldades
para se manter. Essas dificuldades resultam de fatores
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diversos, a exemplo do baixo nivel de instrucao
decorrente da prépria classe social da qual se
originam, do baixo nivel de escolaridade dos seus
membros, da falta de dominio tecnoldgico, etc.

Neste artigo, sdo abordados os resultados parciais da
pesquisa “Cooperativas Populares: desafios e
sobrevivéncia®. Para tanto, inicialmente, é feita uma
breve revisdo de literatura sobre a tematica da
economia solidéria e algumas particularidades dos
empreendimentos solidarios, em especial das
cooperativas populares - foco da pesquisa. Apds as
consideragbes de ordem metodolégica, na terceira
parte do trabalho, serd tragado um perfil de cada
empreendimento estudado. Por fim, apresentam-se os
resultados parciais da pesquisa - um relato dos
principais problemas encontrados.

O conhecimento adquirido nas pesquisas
desenvolvidas pela linha de pesquisa “Gestio de
empreendimentos solidarios” do Nicleo de Estudos
em Trabalho e Tecnologias de Gest&o se constituem
em subsidio a agdo da Incubadora Tecnoldgica de
Cooperativas Populares do CEFET-BA.

Consideragoes sobre a'tematica da

pesquisa

Apesar de ter raizes em fendémenos antigos, como, por
exemplo, o Socialismo Utépico do Século XIX
(LECHAR, 2002), a Economia Solidaria, com as
caracteristicas atuais, surge no mundo, a partir da
décadade 1980 e, aqui no Brasil, na década de 1990.

Enquanto movimento social, a Economia Solidaria é
fruto da reacdo de segmentos sociais expostos ao
crescente desemprego e a exclusdo social. E uma
articulagdo legitima da sociedade com vistas a
solucionar seus problemas. Enquanto campo de
estudos especifico das ciéncias sociais aplicadas tem
suscitado discussbes conceituais, inclusive sobre o
termo mais adequado para referir-se a este fenémeno.
Assim, neste texto considera-se que os termos
“Economia Solidaria® ou “Socioeconomia Solidaria”
exprimem os ideais desta forma coletiva de produzir, e
tém sido utilizados por diversos pesquisadores
(FRANCA, 2002; SINGER, 2000; KRAYCHETE, 2000;
BARROS, 2003; NUNES, 2002; LISBOA, 2003;
LECHAR, 2002; MEIRAE MOURA, 2002).




Como sugere o nome, a Economia Solidaria combina
economia com solidariedade, palavras antagOnicas
que juntas expressam ajuda miutua, uniZo para
produzir, juncdo com o outro para busca da
sobrevivéncia. De acordo com Moura e Meira (2002),
este termo sintetiza um conjunto de experiéncias de
empreendimentos democraticos e autogestionarios,
que séo construidos como alternativa ao desemprego
e modelo alternativo ao Capitalismo. Enire esses
empreendimentos estdo empresas autogestionarias,
clubes de froca e cooperativas populares.

E sobre essas Ultimas que repousa o interesse da
pesquisa. A terminologia “Cooperativas Populares”
surgiu em 1995, juntamente com a criagdo da
Incubadora Tecnoldgica de Cooperativas Populares
(ITCP) da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(LECHAR, 2002; ALMEIDA, 2002). Atualmente,
porém, existem cooperativas desta natureza que néo
s&o vinculadas as ITCPs, e o que as diferencia das
cooperativas tradicionais é que estas do mais énfase
a democracia, a solidariedade, a autogestfo, além de
terem o trabalho como principal fator de producéo.
Essas cooperativas sdo integradas em sua maioria por
mulheres acima dos 40 anos de idade, que nunca
trabalharam ou estdo desempregadas, e muitos dos
seus membros ndo possuem uma profissdo. Sao
pessoas, em geral, de baixa escolaridade e baixa
renda.

Devido especialmente a essas caracteristicas, as
cooperativas populares enfrentam grandes desafios
para garantir a sua sobrevivéncia. Alguns
pesquisadores (MOURAE MEIRA, 2002; NASCIUTTI,
2004; NUNES, 2002; BARROS, 2003) destacam como
principais desafios nos empreendimentos por eles
pesquisados: a) falta de gerac@o de excedentes para
seus membros, que buscam renda para o sustento
familiar; b) dificuldades na contabilidade; c) falta de
controle eficiente do fluxo de entrada e saida de
recursos; d) rotatividade dos membros em
conseqiiéncia da demora nos resultados (geragdo de
excedentes); e) caréncia de conirole de qualidade dos
produtos; f) dificuldades no processo produtivo; g) na
comercializacdo dos produtos; e i) na dependéncia de
ajuda externa.

Almeida (2002) aponta a dificuldade das cooperativas
em inserir seus produtos no mercado formal, pois,
apesar de se constituirem outra logica de producéo e
finalidade, esses empreendimentos t{ém que competir
com empresas capitalistas tradicionais, j& que nédo ha
um mercado alternativo, regido pelos principios e
valores solidarios.

Observa-se, entretanto, que esses empreendimentos
ainda assim sobrevivem, alguns ja por anos. Do ponto
de vista estritamente econdmico, muitos estariam
condenados ao fracasso. Porém a literatura aponta a
existéncia de outros ganhos cuja contabilidade formal
néo registra, tais como, o aumento da auto-estima e o
fato de ser mais prazeroso o trabalho em grupo. Este
trabalho foi desenvolvido com o intuito de identificar
quais fatores contribuem para que as cooperativas
populares permanecam ativas, apesar das
dificuldades enfrentadas em sua gestdo. Além de se
comprometer a detecta-los, a pesquisa pretende,
também, analisar as solucées que 0s grupos adotaram
para superar seus problemas, especialmente no que
se refere as ferramentas de gestéo.
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Procedimentos metodolégicos

Para selecionar os empreendimentos cooperativos a
serem estudados, tomou-se por base um levantamento
inicial de 16 cooperativas de Salvador e interior da
Bahia. Foram adotados como critério para a
composicdo da amostra os grupos com maior tempo de
existéncia e distinta origem social dos cooperados,
apoiados por entidades que utilizam variadas
metodologias de apoio tecnico, e diferentes ramos de
atividade produtiva desenvolvida.

Assim sendo, a pesquisa foi desenvolvida junto as
seguintes organizacdes: Cooperativa Mdltipla Unigo
Popular dos Trabalhadores de Tancredo Weves
(COOPERTANE), fundada em 2000; Associacdo de
Mulheres do Engenho Velho da Federag&o (AMEVF),
criada em 2001; Cooperativa das Costureiras do
Parque de S&o Bartolomeu (Cooperconfec),
constituida em 2002, e a Cooperativa de Tapetes
UNIARTE, formada em 2002.

Observe-se que entre 0os empreendimenios considera-
se umaAssociacao de Mulheres, que embora tenha um
formato juridico legal diferenciado possui
caracteristicas de uma cooperativa e enfrenta
problemas semelhantes, integrando o campo do
associativismo econdmico.

Assim, realizou-se uma pesquisa do tipo exploratéria
qualitativa descritiva nos empreendimentos
escolhidos, dividida em duas etapas. Na primeira parte
do estudo, aplicou-se um questionario baseado nos
problemas de gestdo descritos pelos autores ja
referenciados, a partir da descricdo da gestao
desenvolvida por empreendimentos. Na segunda
parte, ainda em andamento, estdo sendo realizadas
entrevistas semi-estruturadas com alguns membros ~
dos grupos e com 0s assessores responsaveis pelo
apoio técnico as iniciativas. Ambos os instrumentos
utilizados foram submetidos a um teste-piloto, e depois
dos devidos ajustes, adotados. ‘

Cada grupo foi visitado por irés vezes, exceto a
COOPERCONFEC, cooperativa visitada duas vezes.
Estas visitas se iniciaram no més de Abril, e ainda estdo
sendo feitas. Os empreendimentos sdo bastante
heterogéneos, inclusive quanto ao grau de
aproximagdo com o Forum Baiano de Economia
Solidaria que busca congregar os empreendimentos
em torno de reivindicacdes comuns, observando-se
que duas das cooperativas estudadas
(COOPERCONFEC e UNIARTE) n&8o possuem
nenhuma vinculagao com o Foérum.

As visitas ndo foram estritamente para aplicar o
guestionario e fazer as entrevistas, mas também para
conhecer as origens e o cotidiano de cada
empreendimento. Durante a pesquisa de campo,
desenvolveram-se lagos fraternais com os membros
de alguns desses empreendimentos que, apesar de
néo intencionais, favoreceram o estabelecimento de
um clima de naturalidade, podendo-se coletar dados
mais confiaveis e esponténeos. O trabalho de campo
incluiu, ainda, a participacdo em reunides e eventos do
Foérum Baiano de Economia Solidaria, bem como no
curso de Viabilidade Econdmica organizado por
professores vinculados a Universidade Catélica do
Salvador-UCSal.



Perfil dos empreendimentos

1. A COOPERTANE é uma cooperativa localizada no
bairro de Tancredo Neves, que se ocupa da reciclagem
de papel, e com eles produzem-se também artefatos,
tais como cartbes, caixas e porta-retratos. Os seus
membros s&o todas mulheres, e este empreendimento
funciona no pordo da casa de uma delas. A formacéo
deste grupo foi fomentada pela Incubadora
Tecnolégica de Cooperativas Populares da
Universidade Estadual da Bahia (ITCP/UNEB), mas,
segundo apurado nas entrevistas com as
cooperativadas, n&o tem havido contato ou alguma
forma de apoio por parte de técnicos daquela
Universidade. Atualmente, desenvolvem relagdes com
a Agéncia de Desenvolvimento Solidario (ADS),
entidade filiada a CUT, e com a Associacdo de
Fomento a Economia Solidaria BANSOL.

2. A Associagdo de Mulheres do Engenho Velho da
Federacdo - AMEVF estd instalada em uma casa
simples, de quatro comodos e alugada, no final de linha
do Engenho Velho da Federagdo. Seu carater
associativo foi herdado de uma Associacdo de
Moradores da qual a maioria de seus membros
fundadores fazia parte. No espaco da sede sdo
expostos os diversos produtos das artesés, tais como
roupas e acessorios de croché, velas artesanais e
flores. As atividades do grupo incluem o atendimento a
encomendas de doces e salgados e a organizacdo de
cursos sobre confeccdo de produtos artesanais,
ministrados pelas proprias associadas. A AMEVF
exerce ainda um papel social dentro da comunidade
em que estd inserida, através da promocido de
campanhas de satide e incentivo a profissionalizagéo
das mulheres.

3. AUNIARTE, mais conhecida como a Cooperativa de
tapetes, & localizada em um galpdo da Casa do
Trabalhador, cedido pela Prefeitura de Salvador, no
bairro de Fazenda Coutos. A Prefeitura também doou
0s magquinérios e fornece agua e energia elétrica, além
de ter fomentado o surgimento da iniciativa, a partir de
um curso oferecido a comunidade sobre confecgéio de
tapetes de borracha. Depois deste curso, 23 pessoas
aceitaram a proposta de formar uma cooperativa.

O empreendimento produz tapetes, descanso de
panelas e sandalias, todos em borracha colorida. A
Cooperativa é formada, em sua maioria, por mulheres -
ha apenas um homem, que exerce a fungdo de vice-
presidente. Seu funcionamento, apenas durante a
parte da manh&, permite aos membros exercerem
outra atividade econdmica no turno livre.

4. A COOPERCONFEC é uma cooperativa de
costureiras localizada no térreo de um sobrado, na
entrada do Parque Sao Bartolomeu. O prédio tem uma
boa estrutura, e logo a entrada vém-se varias
maquinas de costura, inclusive industriais. A
cooperativa produz confecgdes em geral, é integrado
apenas por mulheres, e conta com o apoio de um
orientador do Centro de Estudos So6cio Ambientais
(PANGEA), que ministra cursos de cooperativismo e
fornece assessoria na drea administrativa.

O empreendimento mantém uma loja num shopping
localizado no centro de Salvador, onde s&o
comercializados alguns de seus produtos. O grupo

possui, também, clientes de grande porte, incluindo a
empresa de telefonia que financia o projeto da
cooperativa. Nas visitas realizadas, as costureiras
estavam produzindo em ritmo acelerado, para atender
ademanda de dois destes clientes. _

Resultados parciais

A primeira fase da pesquisa teve como objetivo
identificar o grau de desenvolvimento da gestdo de
empreendimentos associativos com finalidade
econdmica, com destaque para as cooperativas
populares. Em geral, foi observada uma grande
uniformidade quanto & natureza dos problemas de
gestao, tomando-se por base aspectos pré-
selecionados.

A Figura 1 apresenta um quadro comparativo
elaborado a partir das entrevistas e observacdes
desenvolvidas junto aos grupos ja mencionados. Estes
‘gargalos” de gestdo podem ser desdobrados a partir
das particularidades de cada empreendimento. A
AMEVF, por exemplo, enfrenta problemas em definir o
seu mix de produtos, ja que oferece uma gama muito
diversificada.

Também a inexisténcia de sede propria foi apontada
como um problema por dois grupos, seja em funcéo da
sua inadequagdo as necessidades, seja pelo
compromisso mensal do pagamento do aluguel, como
é o caso daAMEVF, ou, ainda, pelo valor simbdlico que
representa a posse de um espaco fisico proprio do
grupo representa para a COOPERTANE, por exemplo,
aidéia de sucesso e concretizagdo do trabalho.

Alem da rotatividade, anotada em todos os grupos
estudados, a redugdo dos membros é um fator de
preocupacdo para a COOPERTANE, restringindo a
capacidade produtiva, dificultando a estruturagdo da
administrag8o. Esta situagéo, entretanto, ndo indica
uma tendéncia para a descontinuidade deste
empreendimento. As entrevistas com as cooperadas
apontam a “seguranga da carteira assinada” oferecida
pelo emprego formal, como um importante fator que
concorre para o afastamento das atividades da
cooperativa. Problema este considerado comum nos
empreendimentos solidarios, de acordo com Nasciutti
(2004).

No decorrer dos trabalhos de campo, observou-se uma
redugdo do nimero de membros da COOPERTANE.
Originalmente, o grupo era constituido por 36 pessoas,
e ja haviam se afastado sete membros. Nos tltimos
meses, contudo, o numero de pessoas em atividade
passou de 13 pessoas para apenas 6 mulheres.

Conflitos, principalmente em relago & divisdo dos
excedentes séo observados na COOPERCONFEC, e
ainda problemas mais “avancados” quando
comparados aos demais empreendimentos, a exemplo
das dificuldades em se relacionar com os clientes:

"necessidade de se tornar auto-sustentavel, sem

depender de apoio externo; e de aumentar os
excedentes dos seus membros. A remuneraco,
embora exista de forma regular, ainda é considerada
pouca por alguns, motivo de desistirem de fazer parte
dogrupo. O desenvolvimento da pesquisajuntoaesta
cooperativa foi dificultado por um “problema” que a
maioria destes empreendimentos gostaria de
enfrentar: faltava disponibilidade de tempo, pois as




Quadro comparativo das principais dificuldades de gestéo
encontradas nos empreendimentos solidarios

AMEVF

COOPERTANE

COOPERCONFEC

UNIARTE

Falta de capital
de giro

As mulheres consideram
esta sua principal
dificuldade, pois
precisam investir na
produg&o, além de pagar
aluguel e outras contas.

A COOPERTANE néo
dispbe de muitos
recursos financeiros,
porém ndo ha queixas
referentes a esse item.

A cooperativa ndo tem
tantas dificuldades para
pagar as contas como as
oufras, pois dispde de
um financiamento da
companhia Telefénica e
possui um consideravel
nimero de clientes e

A cooperativa conta com
o apoio da Prefeitura,
que cobre os custos de
agua, luz e espago,
amenizando, assim, o
problema. Porém, em
periodos de baixa
produtividade, encontra

excedentes

€8Cassos.

e8Cassos.

distribuidos ainda séo
baixos.

encomendas. problemas para a
compra de matéria-
prima.

Escassez de Os excedentes sdo | Os excedentes sdo | Os excedentes | Os excedentes séo

poucos, mas geralmente
0s membros tém outras
fontes de renda.

Ineficiéncia na
Contabilidade

A contabilidade é feita de
forma bastante precaria.
Existe um caderno onde
sdo anotadas as
entradas e saidas.

Ha grande dificuldade
nesta parte, apesar do
grupo ja& ter feito um
curso de contabilidade.
As entradas e saidas sdo
digitadas no
computador, e o
demonstrativo é
apresentado em reunido.

(0] conselho
Administrativo, com a
ajuda de um técnico do
PANGEA, é responsavel
por isso; e os balancetes
e demonstrativos sé&o
apresentados em
assembléia.

Acontabilidade é feita de
forma bastante precéria.
Existe um cadernc onde
sd3o anotadas as
entradas e saidas.

Comercializagdo dos
produtos

A AMEVF enfrenta
dificuldades para vender
seus produtos,
geralmente isso é feito
em feiras solidarias ou
sob encomendas. Nota-
se ainda indefinicdo do
mix de produtos.

A principal forma de
comercializagdo da
cooperativa é em feiras
solidarias e
encomendas. Os
membros sentem falta
de um ponto de venda.

A COOPERCONFEC
possui loja e tem como
clientes empresas de
grande porte, mas foi
apontada dificuldade em
se relacionar com a
clientela.

A UNIARTE aponta
como principal problema
a falta de um ponto de
venda fixo. Consideram
que a venda dos
produtos é feita de forma
precdria, de porta em
porta ou napraia.

Alta rotatividade

Ha bastante rotatividade
na Associagéo, o que se
deve, entre outras
coisas, a falta de selegéo
das pessoas que se
juntam ao grupo; embora
esta rotfatividade seja de
pessoas gue pouco se
demoram no grupo. Os
membros mais ativos

No inicio, havia bastante
rotatividade, em seguida
esse quadro se
estabilizou, e, atualmente,
voltou a ser encontrado,
apesar de haver um
acordo entre os membros
de s6 sairem se todas
decidirem fechar a
cooperativa.

Existe rotatividade,
apesar do rigoroso
controle de entrada dos
novos membros.

Na UNIARTE também
existe rotatividade,
embora n3o seja citado
como um problema.

fazer seu estudo de
viabilidade econdmica,
mas até entdo o grupo
n&o contava com apoio
técnico.

do BANSOL, mas busca
ainda outros apoios,
principalmente
financeiro.

principal dificuldade do
grupo, pois ainda
dependem do PANGEA
para cuidar da parte
financeira,
administracdo da
produciéo e
comercializagdo, mas ja
assumem alguns
controles.

permanecem.
Dependéncia de Estudantes da UCSal | A cooperativa tem o | As costureiras | A cooperativa tem
entidades de apoio estdo ajudandoogrupoa | apoio da ITCP/UNEB e | apontaram ser esta a | grande dependéncia do

apoio da Prefeitura.

Manutengéo da
qualidade dos
produtos

As mulheres néao
buscam ainda
padronizar seus
produtos.

Este aspecto se constitui
um grande desafio para
a cooperativa, segundo
seus membros.

A cooperativa produz em
escala industrial, n&o
havendo nenhuma
queixa quanto a este
item.

N&o houve queixas
quanto a este item.

Fig. 1 Quadro comparativo da gestéo dos grupos pesquisados

a partir de indicadores selecionados.

costureiras estavam bastante atarefadas para cumprir
prazo de uma encomenda e para produzir pecas para
umdesfile.

O apoio técnico externo ainda ndo pode ser
dispensado pelas organizacbes estudadas. AAMEVF,
por exemplo, & apoiada pelo Nucleo de Estudos do
Trabalho da Universidade Catolica do Salvador (NET-

35

UCSAL). Em uma das visitas, pdde-se acompanhar
uma reuniao entre eles, em que se discutiu o estudo de
viabilidade econdmica da associacéo e a elaboragéo
do seu estatuto. A AMEVF também recebe
contribuicbes de simpatizantes, seja sob forma
monetaria, seja através de doacBes de roupas e
sapatos usados, comercializados em bazar, cuja renda
¢ revertida para as integrantes do grupo.

No caso da UNIARTE, ndo foram identificados vinculos



com entidades universitarias ou tradicionalmente
fomentadoras do empreendedorismo solidario, ndo
contando atualmente com um suporte técnico ou
administrativo. Ainda assim, o apoio concedido pela
Prefeitura de Salvador é indispenséavel ao
funcionamento da cooperativa. A despeito destas
caracteristicas particulares, em geral, sdo observados
nesta organizag&o os principios do cooperativismo
popular, e o perfil dos seus membros é semelhante aos
de outros grupos associativos.

Consideracgdes finais

A primeira etapa da pesquisa comprovou a exist&ncia
de problemas de gestao tipicos daqueles anunciados
pela literatura sobre o tema, observados em todos os
empreendimentos pesquisados, estando estes
problemas de gestdo relacionados a diferentes
estagios em que se encontram os grupos, a sua origem
e o nivel de ajuda recebido. O baixo desempenho na
comercializacdo dos produtos, armazenamento e
controle do estoque se constituem em desafio para trés
dos empreendimentos. Efetivamente, apenas uma
organizagido, a COOPERCONFEC, se encontra em
um estagio mais desenvolvido, embora continue
extremamente dependente de apoio externo para
viabilizar o gerenciamento nos mais variados
aspectos.

Esta situacdo suscita a discussio sobre a
sustentabilidade dos empreendimentos associativos
ou cooperativos, e indica as entidades de apoio e
incubadoras de cooperativas a necessidade de
encontrarem saidas para o processoc de
desincubagem, evitando que estes empreendimentos
sigam permanentemente dependentes.
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Qualidade em radiodiagnéstico médico e odontolégico:
a importancia da portaria ms 453/98

Resumo

A Diretoria de Vigilancia e Controle Sanitario da Bahia-
DIVISA, através de parceria com o Centro Federal de
Educacdo Tecnolégica da Bahia-CEFETBA, esta
implantando a Portaria MS 453/98, através de projeto
desenvolvido por especialistas da DIVISAe do CEFET
na area de radiodiagnostico.

A referida portaria aprova o regulamento técnico que
estabelece as diretrizes basicas de protegéo
radiolégica em radiodiagndstico médico e
odontologico, sendo sua implantacéo, executada em
sete etapas : Levantamento da situacido dos servigos
de radiodiagndstico no estado da Bahia; capacitaco
dos técnicos da DIVISA; aquisicdo de instrumentacao
com rastreabilidade e calibracdo necessarias para a
utiizacdo em radiodiagnostico; implantagcdo e
avaliacdo da portaria 453 em 5 hospitais e 5 clinicas
especializadas; desenvolvimento de protocolos e
manuais para a implantacéo e fiscalizacéo da referida
portaria; desenvolvimento de soffware para o
gerenciamento do cadastramento e inspecdo dos
servicos de radiodiagnostico; realizacéo de inspecao
sanitaria nos servigos de radiodiagnostico, do estado
da Bahia.

O projeto teve inicio em janeiro de 2002, estando na
fase de implantacdo da avaliagdo dos equipamentos
para o licenciamento dos servicos de radiodiagnostico,
pela DIVISA e tem previsdo de conclusdo para
dezembro de 2006.

Palavras-chave
Controle de qualidade. Radiodiagnostico. Vigilancia
sanitaria.

1. Introdugao

Desde a ultima década, muitos foram os trabalhos
desenvolvidos na area de qualidade. Diferentes
programas de garantia de qualidade foram elaborados
em todo o mundo voltados, principalmente, para a
inddstria e comércio, com o objetivo de tornar as
empresas mais lucrativas e versateis. No Brasil,
diversas empresas se adaptaram a esta nova
exigéncia do mercado consumidor e outras estdo no
processo de adaptacdo, como pode-se observar, por
exemplo, nas propagandas realizadas diariamente
divulgando o nome das empresas que foram
certificadas com a 1SO 9000, entre outros certificados
de Garantia de Qualidade.

_estados da Federacéo.
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Na area de satde, contudo, uma das Unicas iniciativas
do Governo Federal nesta area foi a Portaria 453 de 01
de junho de 1998 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria,
que regulamentou um programa de garantia de
qualidade (PGQ), obrigatdrio, em radiodiagnostico,
que, até o momento, ndo foi implementado em todos os

Uma das principais polémicas geradas pela portaria
453 fol a obrigatoriedade da implantagéo de PGQ, pois
a adesdo aos PGQ's na industria é voluntaria. Contudo
dois questionamentos sdo oportunos: quando se trata
de qualidade em salde, pode-se falar em escolha?
serd que o administrador de um hospital ou de
qualquer outra instituicdo de salde pode escolher
entre oferecer um servico de qualidade ou um servico
gue ponha em risco a vida da populagdo?

A qualidade em saude néo é uma questdo de escolha,
deve ser uma obrigac&o das instituicdes de salide e
deve-se buscar a qualidade total. Afinal, qualquer erro
pode representar a perda de muitas vidas.

Sendo assim, se faz necessario implementar PGQ's
em todas as 4areas de saude e avalia-los
periodicamente para atualiza-los, corrigindo os erros e
introduzindo novos fatores de controle.

No caso deste projeto, que tem por objetivo implantar o
controle e fiscalizacdo do programa de garantia de
qualidade em raios-x diagnéstico, regulamentado pelo
governo Federal, através da portaria 453, se faz
necessario discutir, inicialmente, alguns conceitos e
objetivos gerais de um PGQ em radiodiagndstico.

Nos Ultimos anos, foram desenvolvidas normas,
recomendacbes ou leis, visando & implementacgio de
PGQ's em radiodiagnéstico em todo o mundo, como é
0 caso do: Brasil, Alemanha, Estados Unidos, Reino
Unido, Organizacdo Pan-americana de Sautde,
Organizacdo Mundial de Satde, ICRP, |AEA e
Comunidade Européia onde, a maioria, adota a
obrigatoriedade do controle de qualidade em
radiodiagndstico.

Neste contexto, vale salientar a diferenca dos termos,
utilizados nestas publicagdes, Quality Assurance
(garantia de qualidade) e Quality Control (controle de
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qualidade), que s&o muitas vezes confundidos. A
garantia de qualidade é definida por Gray como um
sistema de atividades, cujo objetivo é garantir que
todos os trabalhos de controle de qualidade de fato
serdo efetivos. O sistema envolve uma avaliacdo
continua da adequacfo e efetividade de todos os
programas de controle de qualidade, pois garantia de
qualidade envolve multiplas atividades como o controle
de qualidade, manutencéo preventiva, calibragdo de
equipamentos, programas de qualificacdo e
aperfeicoamento profissional, especificacdo e
aceitacdo de novos equipamentos, bem como a
avaliacdo continua do langamento das novas
tecnologias.

O controle de qualidade é também definido por Gray
como todos os sistemas de atividades que
proporcionem a qualidade dos produtos ou servigos
que o usuario necessita. O objetivo principal do
controle de qualidade & proporcionar uma qualidade
que seja satisfatoria, adequada e econdmica, ou seja,
o controle de qualidade € o segmento do PGQ
responsavel pelas medidas, qualidade da imagem e
integridade dos equipamentos.

Segundo a OMS, os principais objetivos de um PGQ
em radiodiagnostico devem ser os conhecidos trés D's:
Diagnéstico, Dose e Dolares. Primeiro, o mais
importante no programa é garantir a qualidade do
diagnéstico; segundo, é necessario garantir que as
doses sejam tdo baixas quanto possiveis para a
realizacdo do exame com qualidade e, por fim, os
custos precisam ser reduzidos ao menor possivel,
através do n3o desperdicio de energia elétrica,
desgaste do equipamento, filmes, quimicos e mao-de-
obra especializada.

Neste sentido, alguns estudos foram desenvolvidos,
para quantificar os efeitos de um PGQ em raios-x
diagnéstico, como o trabalho desenvolvido por Miller
afirmando que o exame de mamografia realizado com
qualidade reduz em 40% a mortalidade de cancer de
mama em mulheres entre 50 e 69 anos. Visando outro
aspecto, Maccia verificou a redugdo das doses de
radiacdo na superficie da mama em 50%, apés dois
anos de implantacdo do PGQ e Noyes estimou entre
U$ 33,000 a U$ 51,000 a economia anual de um
departamento com 12 salas de diagnéstico.

Por outro lado, sendo a Bahia um dos maiores estados
do pais, tanto em populagdo quanto em territorio,
observa-se uma grande dificuldade do sistema de
salide em distribuir uniformemente suas unidades bem
como da DIVISA em realizar a fiscalizacéo,
encontrando uma grande concentragdo, nos centros
urbanos, de unidades de satide bem equipadas, ao
nivel dos paises mais desenvolvidos, contrastando
com cidades, cujo sistema de salde resume-se a um
posto medico.

As consegléncias das desigualdades podem ser
sentidas na transferéncia, em massa, dos pacientes
para os grandes centros e utilizacdo de equipamentos
fora dos padrdes de uso, aumentando os custos dos
tratamentos e, principalmente, promovendo o
diagndstico tardio das doengas, reduzindo a
possibilidade de terapias curativas, como pode ser
observado no estudo desenvolvido pelo Instituto
Nacional do Céncer (INCA), mostrando que apenas
5,1% dos casos de céncer do Hospital Aristides Maltez

Salvador-Bahia) possuem estadiamento O ou 1. A
conseqiiéncia imediata deste diagndstico tardio é a
aproximagéo dos indices de morbidade e mortalidade,
aumentando a letalidade destas displasias malignas.

Sendo assim, pdde-se observar a necessidade urgente
de implantacdo de Programas de Garantia de
Qualidade em raios-x diagnéstico, através da portaria
453, pois deve-se salientar que o prazo de 5 anos
para a implementacdo completa, nos estados e
municipios, foi concluido em junho de 2003. Por outro
lado, em relacdo a inspecdof/fiscalizacdo, com a
implantagdo do controle do PGQ, pela DIVISA
estadual, as unidades de Radiodiagndstico ficardo
obrigadas a apresentar um relatério bi-anual,
atestando a funcionalidade do programa e assinado
por um profissional com reconhecida qualificagédo na
area.

2. Materiais e métodos

A estruturacdo da DIVISA, para a implantagcdo do
controle da Portaria 453/98, foi planejado para ser
desenvolvido em sete etapas, como se seguem:

2.1. Levantamento da situagdo dos servicos de
radiodiagnostico no estado da Bahia

O estado da Bahia esta divido em seis macro-regides,
que s&o: Metropolitana, Norte, Nordeste, Sul, Extremo
Sul e Oeste. Através do acompanhamento das
inspecbes das DIVISA nas unidades de
radiodiagndstico médico e odontolégico foi possivel
realizar avaliagdo de 60 servigos de radiodiagnéstico,
totalizando 200 equipamentos, onde a portaria 453/98,
no item 4.45, estabelece que o controle de qualidade,
previsto no programa de garantia de qualidade, deve
incluir o seguinte conjunto minimo de testes de
consténcia, com a seguinte freqliéncia minima:

a) Testes bianuais: s

(i) valores representativos de dose dada aos pacientes
emradiografia e CT realizadas no servico;

(i) valores representativos de taxa de dose dada ao
paciente em fluoroscopia e do tempo de exame, ou do
produto dose-area.

b) Testes anuais:

(i) exatidao do indicador de tens&o do tubo (kVp);

(ii) exatiddo do tempo de exposicéo, quando aplicavel;
(iii) camada semi-redutora;

(iv) alinhamento do eixo central do feixe de raios-x;

(v} rendimento do tubo (MGy/ mAmin m2);

(vi) linearidade da taxa de kerma no ar com o mAs:

(vii) reprodutibilidade da taxa de kermano ar;

(viii) reprodutibilidade do sistema automatico de
exposicao;

(ix) tamanho do ponto focal; ,

(x) integridade dos acessérios e vestimentas de
protecio individual;

c) Testes semestrais

(i) exatiddo do sistema de colimacéo;

(i) resolugéo de baixo e alto contraste em fluoroscopia;
(i) contato tela-filme;

(iv) alinhamento de grade;

(v)integridade das telas e chassis;




(vi) condicdes dos negatoscopios;
(vii) indice de rejeicdo de radiografias (com coleta de
dados durante, pelo menos, dois meses).

d) Testes semanais:

(i) calibrac&o, consténcia e uniformidade dos nimeros
de CT;

(i) temperatura do sistema de processamento,

(iii) sensitometria do sistema de processamento.

Para mamografia, os testes relativos ao
processamento devem ser realizados diariamente, os
cassetes limpados semanalmente sendo realizada,
mensalmente, uma avaliacdo da qualidade de imagem
com um fantoma mamografico equivalente ao adotado
pela ACR, néo devendo ser realizadas mamografias
em pacientes se o critério minimo de qualidade de
imagem n&o for alcangado. As imagens devem ser
arquivadas e mantidas a disposicdo da autoridade
sanitaria local.

Foi utilizado o item 4.49, da portaria 453/98, como
sendo os Padrdes de desempenho, que s&o:

a) Os niveis de radiagdo de fuga s&o definidosa 1 mdo
foco, fora do feixe primario. Cada ponto de medida no
campo de radiacdo pode ser dado pelo valor médio
obtido em uma éarea de medicdo de 100 cm2, com
dimensao linear que ndo exceda 20 cm.

b) O valor representativo de dose dada aos pacientes
pode ser determinado em fantoma apropriado ou pelo
terceiro quartil da distribuicdo de dose em pacientes,
para cada tipo de exame, ou por outro método
apropriado. O Anexo A apresenta os niveis de
referéncia de radiodiagnéstico para fins de otimizagéo.

c) A taxa de kerma no ar em fluoroscopia deve ser
inferior a 50 mGy/min, na entrada da pele do paciente,
na menor distancia (foco-pele) de operacgdo, exceto
durante cine ou gquando o sistema opcional de "alto
nivel" estiver ativado. Se o tubo estiver sob a mesa, as
medidas devem ser realizadas a 1 cm sobre a mesa ou
berco.

d) O indicador de tens&o do tubo deve apresentar um
desvio (diferenga entre o valor nominal e o valor
medido) no intervalo de tolerancia de + 10% em
qualquer corrente de tubo selecionada, exceto para
equipamentos de mamografia, que devem apresentar
um desvio nointervalo de toleranciade £ 2kV.

e) O indicador de tempo de exposi¢éo deve apresentar
desvio (diferenca entre. o valor nominal e o valor
medido) no intervalo de tolerancia de = 10% em
gualquer tempo de exposicéo selecionado.

f) O valor da camada semi-redutora do feixe util ndo
deve ser menor que o valor mostrado na Tabela |, para
uma dada tensdoc do tubo e fase, de modo a
demonstrar conformidade com os requisitos de
filtragdo minima. Valores intermedidrios podem ser
obtidos porinterpolacéo.

g) A camada semi-redutora para mamografia
(filmeftela) deve estar entre os valores medidos de
kVp/100 e kVp/100 + 0,1 mm equivalentes de aluminio.
A camada semi-redutora deve incluir a contribui¢éo da
filtrag&o produzida pelo dispositivo de compresséo.

h) O eixo central do feixe de raios-x deve apresentar
desvio de alinhamento menor que 3 graus em relacdo
ao eixo perpendicular ao plano doreceptor deimagem.

i} Para uma tenséo de tubo de 80 kV, o rendimento de
um sistema com gerador trifasico ou multipulso com
filtragdo apropriada deve estar nointervalode 4,8 a 6,4
mGy / mAminAm’ e, para um gerador monofasico com
retificac@o de onda completa, deve estarentre 2,4 a4,8
mGy/mAmin m?.

j) Para uma dada tens&o do tubo, a taxa de kerma no ar

deve ser linear com o produto da corrente pelo tempo
(mAs) para a faixa de corrente e de tempo utilizados
rotineiramente. O desvio (diferenca entre duas taxas
de kerma no ar expressas em mGy/mAs) maximo ndo
deve ultrapassar 20% do valor médio, para todas as
combinacdes de tempo .e corrente comumente
utilizadas.

k) Para um dado mAs, a taxa de kerma no ar deve ser
reprodutivel em £10%. Isto &, para um grupo de quatro
medidas, a diferenca méxima entre duas medidas deve
ser menor que 10% do valor medio.

[) A taxa de kerma no ar, com sistema automatico de
exposicao, deve serreprodutivel em = 10%.

m) Para colimadores ajustaveis e com indicacao visual
do campo, o desalinhamento entre as bordas do campo
visual e do campo de raios-x deve ser menor que 2% da
distanciafoco-filme.

n) Resolucdo de baixo confraste: saliéncias ou
cavidades cilindricas de 5 mm de diédmetro (ou objeto
de tamanho equivalente, dependendo do fantoma)
devem ser visiveis na imagem fluoroscopica quando a
atenuacéo do feixe diferir de 1% ou mais daquela
obtida no meio onde estao situadas.

0) Resolucdo de alto contraste: saliéncias ou
cavidades cilindricas de 1 mm de didmetro (ou objeto
de tamanho equivalente, dependendo do fantoma)
devem ser visiveis na imagem fluoroscépica quando a
atenuacgéo do feixe diferir de 10% ou mais daquela
obtida no meio onde estdo situadas.

p) Se o sistema de tomografia computadorizada utiliza
ntmeros de CT expressos em unidades de Hounsfield,
o mesmo deve estar calibrado de modo que uma
exposigao, no ar, produza um valor médio dos nimeros
de CT de-1000 £ 5 e, na agua, produza um valor médio
dosnimerosde CTde 0£5.

q) Os sistemas de radiografia de mama devem ser
capazes de identificar a imagem de uma fibra de 0,75
mm, uma microcalcificagéo de 0,32 mm e uma massa
de 0,75 mm no fantoma, equivalente ao adotado pelo
ACR.

Tabela I. Valores minimos de camadas semi-redutoras
em funcgédo dafase e tensdo do tubo
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CSR (mm Al)
KVp Monofasico Trifasico
70 2,1 2,3
80 2,3 2,6
90 2,5 3,0
100 2,7 3,2
110 3,0 3,5
120 3,2 3,9
130 3,5 4,1

Para a realizacéo dos testes, foram utilizados um
sistema Radcal System 2000M Plus, um Unfors 512 e
as ferramentas de teste da Nuclear Assossiates, tendo
sido todos o0s equipamentos calibrados em
Laborat6rios credenciados pela Agéncia Internacional
de Energia Atdmica-AlEA.

Nao foi encontrado nenhum servigo que estivesse em
conformidade com todos os itens da referida Portaria,
comprovando a necessidade de planejamento e
estruturacdo, do estado, para que a implantacéo néo
provoque um caos no sistema de salde, através da
mudanca repentina de critérios para o licenciamento
de servicos de radiodiagnéstico.

2.2. Capacitacao dos técnicos da DIVISA, através
de cursos na area de radiacdes lonizantes,
voltando-se sempre, para os riscos associados a
cada equipamento, pratica ou procedimento e
metrologia das radiacoes;

Para a capacitagdo dos técnicos da DIVISA em
inspe¢bes e controle de riscos em radiologia, bem
como o controle da qualidade dos servicos de
radiodiagndsticos, foi realizado um curso de 200 horas
para 35 técnicos, com os seguintes contetdos e carga
horarias:

2.2.1.FisicaBasica 30 horas

Tépicos de Mecanica Classica: Movimento na Reta,
Leis de Newton, Conservagdo de Energia e
Conservacdo de Momento. Otica Ondulatéria:
Conceito de Onda, Velocidade e Propagacao da Luz.
Reflexdo, Refracao, Interferéncia e Difragdo da Luz.
Toépicos de Eletromagnetismo: Leis Bdsicas, Ondas
Eletromagnéticas, Energia das Ondas
Eletromagnéticas, Espectro Eletromagnético. Fotons e
Radia¢bes Eletromagnéticas: Efeito Fotoelétrico,
Efeito Compton, Espectro Continuo de Raios X.
Espectros Atémicos e Modelo do Atomo de Bohr.
Dualidade Onda-Particuia.

2.2.2. Fisica das Radiacdes lonizantes 20 horas
Conceito de Radiagéo lonizante. Matéria e Energia.
Radioatividade: Elementos Radioativos,
Radioisétopos, Decaimentos Radioativos, Meia-Vida,
Atividade. Producdo de Raios X: Processo de
Produgdo, Espectro da Radiagdo. Interagdo da
Radiacao lonizante com a Matéria: Atenuagéo,
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Coeficiente de Atenuacgdo, Camada Semi-Redutora
(HVL), Camada Décimo Redutora (TVL), Absorcio,
Espalhamento e Transmisséo, Radiacio Secundaria.

2.2.3.Radioprotecio 25horas

Grandezas Radiologicas, Sistemas de Deteccdo e
Monitoracdc de Radiagbes, Principios Béasicos da
Protegdo Radiolégica, Procedimentos e Normas de
Radioproteg&o, Operagdo de Detetores e Utilizagdo de
Monitores e Dosimetros, Nocdes de Operagdes em
Emergéncias Radiolégicas, Higiene das RadiacBes
lonizantes, Acidentes e Situacbes de Emergéncia,
Taxa de ExposicBo e Dose Absorvida, Doses
Permissiveis, Protecdo do Paciente, Sistemas de
Controle de Protecdo de Profissionais, Deteccdo e
Descontaminagéo, Blindagem, Uso de Equipamentos
de protecéo Individual-EP!'s.

2.2.4.Equipamentos de Radiologia 25horas
Raios-x Convencional, Tomografia Computadorizada,

Mamografia, Ressonéncia Magnética Nuclear,
Acelerador Linear, Unidade de Cobalto, Gama
Camara.

2.2.5.Fiscalizacdo em radiodiagnéstico 25 horas
Legislacdo. Roteiros. Protocolos. Analise de Planos de
Radioprotecdo. Pratica de analise de processos.

2.2.6. Elementos de radioterapia e medicina
nuclear 25 horas

Histdrico. Diferenga Fundamental entre Tubos de Raio
X para Terapia e para Fins Diagnostico. Radioisétopos
e Aplicacdes Terapicas. Métodos de Tratamento:
Teleterapia, Braquiterapia, Terapia Rotatoéria,
Radiocirurgia, Implante de Sementes Radioativas, Alta
Taxa de Dose (HDR). Equipamentos: Raio X
Superficial e Ortovoltagem, Acelerador Linear,
Unidades de Cobalto, Tubos e Agulhas Radioativas,
HDR. Parametros Fisicos da Radioterapia. Campo de
Tratamento. Registro Radioterapico. Terminologia
Médica Radioterapica e suas Defini¢des.

Histérico. Equipamentos e Materiais Utilizados.
Pardmetros Fisicos da Medicina Nuclear.
Radioisétopos e suas Aplicagdes para Fins
Diagnosticos. Preparagdo do Paciente. lodoterapia.
Cintilografia. Mapeamento. Captagdo de Tiredide:
Medicina Nuclear em Cardiologia. Manuseio e
Cuidados com Radioisétopos na Forma Liquida.
Terminologia Médica em Medicina Nuclear e suas
Definicbes.

2.2.7. Fisica em radioterapia e Medicina Nuclear-25
horas

Legislagdo. Roteiros. Protocolos. Analise de Planos de
Radioprotec&o. Pratica de analise de processos.

2.2.8. Garantia de Qualidade em Radiodiagnéstico-
25horas

Objetivos da Qualidade em Medicina. Programa de
Garantia de Qualidade, segundo a Portaria 453,
Responsabilidades quanto a Qualidade da Imagem.
Qualificagdo Profissional em Radiodiagnéstico.

Apos a conclusdo do curso, os técnicos estéo iniciando
a realizagdo das inspegdes, estando sempre
acompanhados de um Fisico, Supervisor de
Radioprotec@o em Fisica radiolégica, do CEFETBA.

2.2.9. FisicaRadiolégica parainspecédo em



radiclogia odontolégica
Legislacdo. Roteiros. Protocolos. Levantamento
radiométrico . Pratica de analise de processos.

2.3.Aquisicdao de instrumentacdo com
restreabilidade e calibracdo necesséarias para a
utilizacdo em radiodiagnéstico. ‘
Tendo sido desenvolvido com o objetivo da DIVISAter
autonomia na realizagcdo das inspecbes em
radiodiagnéstico, o projeto de implantacéo da Portaria
453/98 estabeleceu um cronograma de aquisicdo de
equipamentos que esta sendo seguido pelo Governo
Estadual. Estdo sendo adquiridos t{odos os
equipamentos e ferramentas necessarias para
verificar os testes realizados pelos especialistas em
radiodiagnésticos, com base na referida Portaria.
Todos os equipamentos que estdo sendo adquiridos
possuem registros nos seus paises de origem e
calibragéo em Laboratoérios reconhecidos pela AIEA.
Um dos principais requisitos para a definicdo dos
equipamentos foi a praticidade de uso tendo em vista
as diversidsade na formacdes dos Técnicos da
DIVISA.

2.4. Implantagdo e avaliacdo da portaria 453 em 5
hospitais e 5 clinicas especializadas, identificadas
como unidades piloto

Com o objetivo de avaliar a possivel necessidade de
adequacdo da Portaria 453/98 a realidade do Estado,
bem como de sua complementacao, foi desenvolvido
um programa piloto em 5 clinicas especializadas e 5
hospitais, totalizando 80 equipamentos monitorados
durante um ano.

Para a realizacdo dos testes de controle de qualidade,
foram desenvolvidas planilthas, no Excel, que permitem
a aquisicao direta dos dados, bem como a realizagéo
dos calculos necessarios para a avaliagdo dos
parametros controlados.

O resultado desta avaliagdo aponta para a
necessidade de inclus&o dos parémetros de controle
dos equipamentos utilizados em densitdbmetria Ossea,
Cine, Litotripsia, radiografia digital e radiografia
Veterinaria.

Além da inclusdo do controle dos equipamentos
referidos acima, se faz necessario uma nova
publicac&o, da Portaria 453, mais- didatica e de facil
utilizacdo.

2.5.Desenvolvimento de proiocolos e manuais
para a implantacdo e fiscalizacdo da referida
portaria.
Através de um trabalho conjunto entre os Técnicos da
DIVISA e os Especialistas em Radiodiagnéstico, do
CEFETBA, foi possivel o desenvolvimento de
protocolos e manuais de inspecao, segundo a portaria
453 para os equipamentos de raios-x intra-oral, raios-x
convencional, fluoroscopia, mamografia, Raios-x
Panorémico, processamento de imagem e tomografia.
Os roteiros de inspecéo estdo sendo utilizados, em
fase de avaliacéo, tendo sido adequados para serem
utiizados com o software de cadastramento e
gerenciamento de servicos de radiologia, que também
foi desenvolvido para a DIVISA.

2.6. Desenvolvimento de software para o
gerenciamento do cadastramento e inspecio dos
servigos de radiodiagnostico.
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Tendo sido desenvolvido em VisualBasic, o software
que esta sendo utilizado pela DIVISA tem como
principais objetivos o cadastramento e gerenciamento
das inspecdes em radiologia, tendo por base a Portaria
453 e as Normas da Comiss&o nacional de Energia
Nuclear[29-31], aléem de permitir a utilizacdo dos
registros dos servigos para o planejamento em satde,
tendo em vista a possibilidade de acesso a todos os
servicos ou equipamentos instalados, por macro-
regiao ou até mesmo por bairro em uma cidade.

O referido software funciona em rede integrada da
DIVISA e sera expandido para o uso de todas as
Vigilancias municipais, quando da integracao estadual.

2.7. Realizac&o de inspec¢io sanitaria nos servigos
de radiodiagnéstico, do estado da Bahia, avaliando
os equipamentos de raios-X, processamento de
imagem e negatoscopios, segundo os critérios da
Portaria MS 453/28

Desde margo de 2004, a vigilancia sanitaria do estado
da Bahia incorporou as suas praticas de inspegao a
avaliacdo dos  equipamentos dos servicos de
radiodiagnostico. Neste periodo, ja foram avaliados
100 equipamentos, estando apenas 5% em
conformidade com os padrbes de desempenho
estabelecidos na portaria. Estes estabelecimentos
recebem uma notificacdo com prazo maximo de 90
dias para adequacdo dos equipamentos. Este prazo
vem sendo cumprido sem maiores dificuldades.

3. Concluséo

Tendo em vista que o controle da qualidade nos
servicos de radiodiagnostico estd intrinsecamente
relacionado a mefrologia das radiagbes ionizantes,
bem como dos parametros mecéanicos de
funcionamento dos equipamentos, através deste
trabalho, foi possivel observar a necessidade de
capacitagéo de profissionais que atuam nos servigos
de radiodiagnéstico ou na fiscalizagdo, quer seja
Federal, Estadual ou municipal. Portanto, faz-se
necessaria a ampliacdo dos centros de referéncia do
pais,fato que impulsionou o Grupo de Fisica
radiologica do CEFET-BA a estruturar o Laboratério de
Fisica Radiolégica  LAFIR, com o objetivo de
desenvolver pesquisa, ensino e extensdo em
radiologia, contribuindo para a melhoria da satde da
populacéo.

Sendo assim, através da parceria entre o Governo do
Estado da Bahia/SUVISA/DIVISA e o CEFET-
BA/LAFIR foi possivel desenvolver o projeto em pauta
que, apds 19 meses do seu inicio, esta proporcionando
a estrutura basica ao Estado, para que seja possivel
realizar o controle dos servicos de radiodiagnéstico,
com base na portaria 453/98.

Por outro lado, além de verificar a necessidade
imediata do controle da qualidade dos servicos de
radiodiagndstico, mostrando ser a portaria uma
ferramenta legal de fundamental importancia na satde
da populagéo, pois obriga o controle da qualidade dos
equipamentos de radiodiagnosticos, foi possivel
constatar a necessidade do desenvolvimento,
imediato, de legislages similares para as outras areas
da radiologia (radioterapia, medicina nuclear e
radiografia industrial) que, na maioria das vezes,
proporcionam mais riscos & satde dos pacientes,
individuos do publico e trabalhadores que no
radiodiagnostico, assim como a necessidade da



utilizacdo de uma metrologia mais sofisticada.

Pode-se ainda considerar que este trabalho é mais
uma contribuicdo que aponta a necessidade do
controle do uso e funcionamento de todos os
equipamentos médico-hospitalares, pois a realidade
observada nas outras areas da salde ndo € muito
diferente do que foi constatado em radiodiagnéstico.
Neste sentido,esta sendo estruturado, no CEFETBA, o
Nicleo de Tecnologia em Satde, ao qual o LAFIR esta
subordinado, com o objetivo de ser um centro de
pesquisa e capacitacdo em metrologia e controle de
riscos associados aos equipamentos medico-
hospitalares.

Por fim, foi possivel verificar que a referida portaria é de
fundamental importéncia para a qualidade dos
servicos de radiodiagndstico, viavel para a
implantacdo em pequenos, médios e grandes servigos,
necessitando apenas de pequenas complementagdes
e plenamente passivel de ser incorporada a rotina da
Vigilancia Sanitaria.
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Analisadores de equipamentos médico- Emspsﬁaéarss
Uma alternativa modular, verséatil e de baixo custo'.

Resumo

Os equipamenios medico-hospitalares (EMHs) {ém
desempenhado um papel importante nos
procedimentos de diagndstico e terapia. No que se
refere a acGes de calibragdo e manutengéo, s&o de
especial utilidade os testadores de EMH. Porém o alto
custo e a inexisténcia de similares nacionais dificultam
seu uso. Foi proposto, ent&o, o desenvolvimento de um
testador versatil e de baixo custo, utilizando um
microcontrolador como base, uma interface e software
especificos para o EMH a ser testado. Inicialmente
previa-se desenvolver um testador de bombas de
infusdo e um gerador de padrbes de ECG. Os
resuitados dos testes do protétipo para testar bombas
de infusdo revelaram boa precisdo de analise em
comparacao com um testador comercial.

Palavras -Chaves
Testadores de Equipamentos Médico-hospitalares.
Calibragdo. Avaliac@o de Equipamentos.

Introducéao

A evolucido tecnoldgica de dispositivos aplicados a
sallde tem contribuido para o constante
_aperfeicoamenio de métodos e procedimentos
médicos de diagndstico e terapia. Doencgas, antes
consideradas incuraveis, gragas a novos métodos de
diagnéstico precoce, apresentam, hoje, melhores
indices de cura. Os equipamentos medico-
hospitalares (EMHs) tém apresentado um papel
importante neste processo. Desta forma, conhecer e
saber controlar as fontes de erros relacionadas com os
diversos agentes do processo (equipamento, paciente,
operador, ambiente e técnica usada) é fundamental
para assegurar a qualidade do servigo médico (Pierin,
2000).

No que tange as fontes de erros relacionadas ao
equipamento, ag¢des periédicas de calibracao,
manutengio e treinamento de operagdo minimizam o
problema, podendo evitar acidentes que coloquem em
risco a vida do paciente e/ou operador, em casos
adversos como na falta de manutencéo, operacao
inadequada, defeitos de fabricagéo, etc.

'Projeto de Iniciaggo Cientifica financiado pelo CEFET-BA/PIBIC
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O HPFB do Canada publicou recentemente um alerta
dos riscos associados ao uso de bombas de infusdo no
seu pals, relatando 425 acidentes, entre os quais 23
com vitimas fatais e 135 com danos a sadde (HPFB,
2004). No Brasil, apesar de n&o terem sido
enconiradas referéncias sobre tais estatisticas, infere-
se que o quadro seja mais problematico em virtude do
seu relativo estado de desenvolvimento. Vale ainda
salientar que este é apenas um exemplo entre a ampla
diversidade de EMHs atualmente encontrados.

Fechando o foco sobre as agbes de calibracdo e
manutencdo de EMHSs, encontra-se especial utilidade
em equipamentos especificamente fabricados para
avaliar estes EMHSs, denominados de testadores ou
analisadores. Em geral, s&o portateis, praticos e
confiaveis, tendo inclusive certificado de calibracéo.
Porém o alio custo e a inexisténcia de similares
nacionais dificultam, em muitos casos, o seu uso.

Desta forma, foi proposto o desenvolvimento de um
testador de EMHs com flexibilidade suficiente para
testar diversos tipos de EMHs com adicdo de um
hardware minimo para interface e software dedicado,
visando um produto versatil e de baixo custo, mas com
caracteristicas técnicas similares aos comercialmente
jaexistentes.

Desenvolvimento

Partindo-se das caracteristicas desejadas, descritas
acima, optou-se por uma arquitetura modular e
microcontrolada, privilegiando o uso de circuitos
programaveis e densamente integrados em poucos
componentes, mantendo um ndclec comum, com uma
interface especifica, as diversas aplicacdes (ver figura
1). Desta forma, toda a versatilidade funcional pdde ser
implementada por software, com possibilidade de
futuras atualizacgdes.

L]

M Controlador

Interface EMH

Figura 1: Filosofia de concepgao do testador.



Na escolha do microcontrolador, levaram-se em conta
caracteristicas potencialmente importantes para o
processamento e geracdo de sinais necessarios ao
teste de diversos EMHs, entre os quais a velocidade de
processamento (clock), capacidade de
enderegamento de memodria, diversidade e quantidade
de dispositivos de entrada e saida, tais como, portas
serial e paralela, conversor analdgico/digital, saidas
com modulagéo por largura de pulso (PWM),
temporizadores, recurso de interrupcéo, etc. Assim, foi
escolhido o microcontrolador 80C196KD (Intel, 1992),
compondo um kit com LCD de 2x16 caracteres, 32 KB
de memoéria EPROM e 32 KB de RAM, além dos
recursos internos do microcontrolador.

Inicialmente, o projeto previa a implementagdo de dois
testadores, o de bomba de infusdo e o gerador de
padrdes de ECG para teste de monitores e
eletrocardiégrafos.

Interface

Kit Microcontrolador Bomba de

infusfo

Figura 2: Diagrama em blocos do testador de bombas de infusio

O testador de bombas de infuséo possui o diagrama de
blocos apresentado na figura 2. Ainterface é composta
por uma bureta, dois sensores e um driver. Durante o
teste a bomba de infus&o preenche a bureta com um
fluxo predeterminado. Os sensores foram
posicionados na base e na parte superior da bureta de
tal forma que os momentos de inicio e fim do
preenchimento sejam indicados ao microcontrolador,
através do circuito de driver. Como 0s sensores estdo
em uma posigéo fixa, o volume entre eles é sempre
constante. Esse valor é passado ao microcontrolador,
através de um parémetro de entrada do software, o
qual tem a fung&o basica de contar o tempo decorrido
entre as ativacdes dos sensores e calcular a vazao,
através da razéo entre o volume e o tempo de infus3o.
Oresultado &, ent8o, exibido no display.

O gerador de padrées de ECG, que se enconira em
fase de desenvolvimento, tem por objetivo fornecer
sinais padrbes de ECG, além de sinais de onda
quadrada e senoidal, calculados pelo microcontrolador
as saidas PWM do kit (ver figura 3).

interface
» D.IIT ||
! l D. III |+ Monitor

I de ECG

:> H Controlador >I D. I I —p

teclado

Figura 3: Arquitetura de concepgéo do gerador de padrdes de
ECG.

Ele é composto pelo kit microcontrolador, um teclado e
uma interface especifica. O teclado numérico devera
fornecer ao operador a possibilidade de inserir dados,
como freqliéncia de batimentos cardiacos e do padréo
de ondas. A interface consiste em um conjunto de
filtros, convertendo os sinais PWM, recebidos do
microcontrolador, em sinais analdgicos referentes as
derivagdes I, ll e lll ou a padrGes de calibragdo (ondas
senoidal e quadrada). A implementacéo do gerador
esta sendo desenvolvida basicamente por software.

Para a realizag&o dos testes efetuados com o protétipo
do testador de bombas de infus8o, foram estabelecidas
as condigbes ambientais de temperatura e umidade
relativa do ar (20 °C*2 °C e 65%*5 %, respectivamente)
mais proximas possiveis as recomendadas pela norma
NBR [EC 60601 2-24 (ABNT, 1999), que especifica os
testes de seguranca para bombas e controladores de
infuséo.

Para validar os resultados obtidos com o protétipo,
todos os testes foram repetidos sob as mesmas
condigdes com um equipamento de teste comercial, o
analisador de bomba de infus@o 404A fabricado pela
empresa DNI Nevada INC, nimero de série 1848, com
certificado de calibracdo emitido pela mesma em
05/12/1996. Este equipamento foi calibrado, usando
padrCes rastreaveis pelo National Institute of
Standards and Technology (NIST). Abomba de infuséo
utilizada foi o modelo Infusomat Compact 150960,
fabricado pela empresa Braun, nimero de série
C14424.

Na tabela 1, tem-se o resultado dos testes da bomba
sob vazao intermediaria (25 mi/h), conforme especifica
a norma citada. A média das vazbes obtida com o
testador comercial situou-se em 23,63 mi/h enquanto
gue, com o prototipo, essa média foi de 23,59 mi/h.

Vazéo (mi/h)
Twes | Auede | prodtve | Tesador
1 25 23,58 23,60
2 25 23,68 23,80
3 25 23,65 23,40
4 : . o5 23,58 23,80
5 25 23,63 23,50
6 25 23,41 23,70
Média - 23,59 23,63
Desvio Padriao - 0,096 0,163

Tabela 1: Resultado dos testes de bomba de infusdo sob vazio
intermediaria (ml/h)

Ainda, para efeito de validagéo, foram elaborados
testes em toda faixa de funcionamento da bomba de
infus@o (de 25 a 950 mi/h) com o protétipo e com o
testador comercial. Os resultados est&o apresentados
na forma grafica da figura 4. A maior diferenca
encontrada entre as duas curvas foi de 9,82 % em
relagdo ao testador comercial. Na vazao
intermediaria,essa diferenca foi de, aproximadamente,
1,19 %.
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Figura 4: Gréfico comparativo entre resultados de testes do
prototipo e testador comecial

O protétipo gerador de padrées de ECG encontra-se
em fase de desenvolvimento e por isso ndo foram
efetuadas medidas.

Conclusao

Os dados apresentados na tabela 1 mostram que, na
vazdo intermediaria, a dispersdo das medidas
realizadas com o protétipo foi relativamente pequena
(desvio padréo do protétipo menor que do testador
404A), com diferenca maxima de 0,27 mi/h, o qual
representa cerca de 1% da vaz&o em questdo. Em
contrapartida, no analisador 404A, essa diferenca foi
de 0,4 ml/h ou 1,6 % da vazdo intermediéria,
demonstrando que, nesta vazéo, a repetitividade das
medidas do protétipo esta melhor que o padréo.

Com relacéo ao grafico da figura 4, observa-se que, na
faixa compreendida entre 25 e 250 mi/h, houve uma
diferenca maxima de 2,7 ml/h ou 1,9% em relagéo ao
testador 404A. No restante do gréfico, essa diferenca é
mais expressiva, 9,82%. Possivelmente isso ocorre
devido a resposta dos sensores a diferentes vazGes, o
que sugere uma pesquisa de avaliag&o na resposta de
sensores, comercialmente disponiveis, mais
adeguados ao protétipo.

Embora haja o desafio de otimizar o protétipo quanto a
testes em vazdes maiores que a vazao intermediaria,
os resultados, ora apresentados, indicam que o0
protétipo se tornard uma solugéo viavel e de boa
confiabilidade na manutencéo e afericdo de bombas
de infusdo e outros equipamentos medico-
hospitalares.
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Gerenciamento Ambiental e Simbiose Industrial:
uma proposta pratica para a busca por um desenvolvimento

Resumo

A finalidade primeira deste trabalho concentra-se na
andlise de dois fatores primordiais na busca por um
Desenvolvimento Sustentavel por parte das empresas:
o Sistema de Gerenciamento Ambiental e a Simbiose
Industrial.

Primeiramente sera feita uma breve explanagdo
acerca da importancia de um Sistema de
Gerenciamento Ambiental (SGA), em seguida, sera
realizada uma pequena abordagem em relacdo a
Simbiose Industrial. Posteriormente, se fard uma
analise comparativa entre ambos os temas,
identificando a compatibilidade entre eles. Por fim,
serdo apresentadas potencialidades e praticas de
Simbiose Industrial identificadas no Pélo Petroguimico
de Camacari.

Palavras-chave
Sistema de Gerenciamento Ambiental-SGA. Simbiose
Industrial. Pélo Petroquimico de Camacari.

Introducéo

Nos dias atuais, a preservagdo ambiental nas
atividades produtivas esta se tornando um item que
obriga as empresas a repensarem suas estratégias
competitivas numa economia integrada e que exige
cada vez mais uma postura ambiental pré-ativa por
parte das mesmas.

A constante busca por um desenvolvimento
sustentavel vem exigindo das organizacbes uma
revisdo nos seus pressupostos ambientais
tradicionais, dentre os quais podemos citar: combate
ao desperdicio, revisdo de procedimentos, além da
implantag&o de um SGA eficaz, incluindo a adog&o de
praticas inovadoras, que objetivam, principalmente, o
uso eco-eficiente dos recursos ndo renovaveis.

Nos ultimos anos, verificou-se um rapido crescimento
dos esforgcos empresariais no tocante a internalizagao
da variavel ambiental, através da qual a valorizagéo
das questdes econdmicas, sociais e as relativas ao
meio ambiente pelo mercado acabaram por exigir das
empresas uma certificagdo acompanhada de um bom
desempenho ambiental. De acordo com Valle (1995),
qualidade ambiental consiste em atenderrequisitos de

sustentavel
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natureza bioldgica, quimica, fisica, social, econémica e
tecnologica que permitam a estabilidade das relagdes
ambientais no ecossistema onde as empresas estio
inseridas.

Objetivando a uniformizagdo das acgbes, a fim de
proteger o meio ambiente, enfraram em vigor, em
1992, as normas briténicas BS 7750 Specification for
Environmental Management Sistems (Especificacéo
para Sistemas Ambientais), que serviram de base para
elaboracdo de uma série de normas ambientais, em
nivel mundial, a série ISO 14000, que ftrata
especificamente da Gestdo Ambiental, tendo como
finalidade um SGA que auxilie as empresas a
cumprirem suas- obrigagbes no tocante ao Meio
Ambiente.

As normas da série ISO 14000 vém ocasionando um
maior requinte no Gerenciamento Ambiental das
empresas, principalmente a ISO 14001, que determina
diretrizes sobre principios, sistemas e técnicas de
apoio para implementacdo de um SGA. Por ser a Gnica
norma certificavel da série, a ISO 14001 favoreceu
bastante para a inclusdo da questdo ambiental como
pauta nas discussées da alta clipula administrativa das
empresas, 0 que representa uma grande mudanga na
postura cultural dessas organizagbes que, ha alguns
anos, possuiam uma mentalidade voltada estritamente
para as relacdes de mercado e o conceito de recursos
naturais ilimitados.

Valle (1995) afirma que o objetivo primordial de um
SGA é, afravés de técnicas que conduzam melhores
resultados, aprimorar continuamente as atividades
empresariais, sempre em harmonia com o meio
ambiente. O SGA empresarial devera ser composto
por: Planejamento, que tem como finalidade a
determinacdo dos objetivos e metas a serem
alcangados; Gerenciamento de Residuos, o qual inclui
o cadastro e classificacéo qualitativa e quantitativa dos
residuos gerados pela empresa, objetivando a
possibilidade de escolha das melhores alternativas
econdmicas e solugdes técnicas para destinacéo de
cada residuo e/ou efluente liquido; e o Monitoramento
que tem como finalidade a mensurag&o dos resultados
alcangados com as tecnologias utilizadas e a
otimizagdo das futuras agbGes que venham a ser
tomadas. :




O Sistema de Gerenciamento Ambiental constitui uma
exigéncia basica para a empresa que almeja possuir a
ceriificagdo das normas da série 14000, a qual
viabilizara a incluséo da Gestdo Ambiental na Gestéo
pela Qualidade Total.

Observa-se, entretanto, que o Sistema proposto pela
ISO 14001, para aquisi¢éo da cettificacédo, ndo possui
como base uma esiratégia ambiental moderna e
eficaz, pois as acbes que dizem respeito & protecdo
ambiental por parte das empresas séo, geralmente, de
carater reativas, originadas principalmente para
cumprir a legislag&o em vigor, bem como as exigéncias
por parte da sociedade.

Segundo Cagnin (2000), ha a necessidade de se
desenvolver um modelo de SGA que atenda as reais
necessidades do mercado e que o mesmo fenha um
apoio cientifico na avaliago dos resultados.

“Entretanto, ainda ndo se consolidou um modelo geral, de
eficacia comprovada, de implantacdo do SGA. Esse modelo
precisa ser formulado e testado em varios casos, sob
condigBes diferentes de porte, setor, objetivo e cultura das
Organizagdes (...)" (CAGNIN, 2000).

Para gue o gerenciamento ambiental atinja a sua
efetividade ha a necessidade de adequéa-lo as
caracteristicas e cultura da empresa, considerando
sempre os objetivos desejados com a mudanga
almejada. Além disso, € crucial a existéncia de um
sistema de informacbes moderno que proporcione 0
desenvolvimento de tecnologias, bem como fontes
alternativas que possibilitem a compreensdo de
praticas, procedimentos, processos e recursos,
objetivando o aprimoramento continuado das
atividades. Podemos citar outras ferramentas usadas
pelos SGA, como por exemplo, o Gerenciamento Total
da Produtividade (Total Productivity Management
TPM), o Atuacéo Responsavel (Responsable Care), o
Gerenciamento Ecologico e Esquema de Auditagem
Europeu (Eco Management and Audit Scheme
EMAS). A andlise sera focada na ferramenta mais
praticada que é a I1SO 14000 e a discutida nesse
trabalho, Simbiose Industrial.

Conceituando Simbiose Industrial

O termo Simbiose Industrial (S1) possui seu significado
baseado em um principio no qual dois ou mais seres de
espécies diferentes se associam de forma em que
ambos sejam beneficiados (Ayres, 1989, apud
Tanimoto, 2004). Considerado um campo ascendente
da Simbiose Industrial tem sua abordagem voltada
para as atividades industriais e comerciais que
possuam como peculiaridade o intercdmbio de matéria
em decorréncia, principaimente, do planejamento
ambiental e do desenvolvimento tecnolégico e
econdmico. v

Tanimoto (2004) afirma que s&o identificadas diversas
praticas de Simbiose Industrial em paises como India,
China e Australia. Kalundborg,municipio da
Dinamarca, é um exemplo no que tange a implantagéo
de um sistema de intercaAmbio de matéria e energia,
entre empresas de uma mesma localidade. As
atividades foram iniciadas em 1972 e ele ainda
continua com o processo de adesdo de outros
parceiros. Kalundborg é considerado o mais antigo e
tradicional exemplo de implantagdo da Simbiose
Industrial, intercambiando mais de 2,9 milhdes de
toneladas de subproduto por ano.

A Simbiose Industrial proporciona a reducdo de
despesas com o fratamento e a reutilizacdo de
materiais, diminuindo o desperdicio e proporcionando,
assim, um Desenvolvimento Sustentavel.

Gerenciamento Ambiental X Simbiose
Industrial:Complementares ou Antagdnicos?
O SGA requer o cadastramenio e classificacdo
qualitativa e quantitativa das correntes residuarias
geradas pela empresa. Ambos procedimentos sdo
realizados durante a sua implantacdo e
operacionalizacgéo. Isso possibilitaria a construcdo de
um banco de dados onde o reconhecimento das
correntes residuarias seria realizado através de
codigos a fim de facilitar o manuseio das informagbes
que seria executado por especialistas, objetivando a
identificagdo das empresas consumidoras daqueles
subprodutos, viabilizando, desta forma, praticas da
Simbiose Industrial.

Partindo do principio de que nenhum processo
produtivo seja 100% eficiente e que sempre, por menor
quantidade que seja, existira corrente residuaria, pode-
se afirmar que a Simbiose Industrial € complementar
ao Sistema de Gerenciamento Ambiental.

Pélo Petroquimico de Camagcari: identificagao
de Potencialidades para praticas da Simbiose
Industrial

O Pdlo Petroguimico de Camagari, 0 maior complexo
do hemisfério sul, possui mais de 60 empresas de
diversos ramos, entretanto, os segmentos quimico e
petroquimico s&o predominantes.

Verifica-se que, apesar de prevalecerem as praticas de
fim de tubo, muitas empresas do Polo, durante a
elaboragdo dos objetivos e metas, levam em
consideracdo o reaproveitamento de subprodutos
gerados no processo produtivo das mesmas
(FERNANDEZ et al, 1998).

Atualmente s8o identificadas algumas praticas de
Simbiose Industrial, bem como a existéncia de
potencialidades para a implantagdo da mesma no
Complexo, apresentando como principal atrativo a
sustentabilidade econbmica para as empresas
envolvidas. O reaproveitamento da escoria de Cobre
pela Caraiba Metais é um grande exemplo, onde foi
formada uma equipe de estudo com técnicos da area
ambiental e de tecnologia; foram identificadas diversas
aplicacbes que reaproveitem a escoria de cobre,
dentre as quais podemos citar o reaproveitamento
como insumo para o cimento; e como abrasivo para o
jateamento de superficies metalicas. Com esta pratica,
a empresa alcancou diversas melhorias no tocante ao
desempenho ambiental, produtividade e
competitividade. (COPELLO et al.)

Outro grande potencial a ser pesquisado é a sinergia
de reaproveitamento de correntes liquidas acidas e
alcalinas por empresas que hoje usam como insumos o
acido sulflrico a 98% e a soda caustica a 50%,
diluindo-as para realizar a neutralizacdo de seus
efluentes (COPELLO et al, 2004). A Monsanto
Nordeste esta desenvolvendo um projeto que tem o
objetivo de estudar o sistema de efluente liquido da
empresa com énfase na elaboracéo do balancgo hidrico
e aavaliar as correntes de efluentes para reuso externo
(Simbiose Industrial). Além de propiciar a capacitacéo



de especialistas nas instituicbes académicas e
Industrias, para a identificacéo de oportunidades para
a pratica da Simbiose Industrial, foram identificadas
diversas oportunidades externas, dentre as quais
podemos citar como as de maiores ganhos o reuso
externo da corrente liquida de HCl (Simbiose
Industrial) em beneficiamento de metais com reducéo
potencial de 75.000 m3/ano de efluente final e o reuso
interno da corrente de condensado de vapor (22.000
m3) na torre de refrigeraco.

A implantacgdo de uma rede de intercdmbio de
subprodutos (Simbiose Industrial), no Pdlo
Petroquimico de Camacari, tem como facilitador a
proximidade enfre as empresas, além de diversos
atrativos e beneficios ndo sé para as mesmas, mas
também para as instituicdes académicas e sociedade,
onde ambas as partes ganhardo com as melhorias
econdmicas, sociais e ambientais, propiciando o uso
eficiente dos recursos naturais.

Perspectivas futuras

Em funcdo do exposto neste trabalho, podemos
afirmar que €, possivel, durante o processo de
implementagdo de um sistema de gerenciamento
ambiental, iniciar a pratica da Simbiose Industrial, pois
0 objetivo maior de toda empresa, deve ser alcancar o
patamar de auto-sustentabilidade.

Aintengao de um estudo e implantagdo de um Sistema
analogo na regido de Pdlo Petroquimico partiu com o
levantamento de correntes massicas de entradas e
saidas, assim como a geragdo de seus residuos. No
entanto as correntes liquidas carecem de
uniformizacéo das informacgées para ter uma melhor
aplicagdo nesse contexto e é, nesse segmento de
pesquisa, que estamos atuando, onde estamos
trabathando na identificac@o das principais correntes
liguidas geradas pelas empresas do Polo, que
possuam caracteristicas acidas e alcalinas, e o seu
potencial de reuso em outras empresas. A realizagéo
de um diagndstico preliminar viabilizard o
encaminhamento de diversos projetos que contribuam
para a redugéo de consumo de agua (melhoria dos
indicadores de eco-eficiéncia), além de reducgdo do
consumo especifico de insumos como o acido sulfdricoe
e soda caustica no processo neutralizagédo
(normalmente usadas nessa fungdo), minimizagao dos
custos de producéo e tratamento de seus efluentes,
itens imprescindiveis a uma boa administracdo no
setor produtivo.

Nota

Este trabalho foi elaborado a partir do Projeto de Iniciagio Cientifica
intitulado: Gerenciamento Ambiental usando os conceitos de
Simbiose Industrial no Pdlo Petroquimico de Camacari: Como
identificar o potencial de reuso de correntes liquidas residuarias no
processo de neutralizacéo.
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Sistema eolico de Sdo Gabriel, regidao de Irecé-ba

Resumo

Trata-se de um relato técnico dos autores por ocasido
da instalagdo do primeiro sistema de bombeamento
com aerogerador (energia eolica) efetuado pela
Equipe Técnica da Companhia de Engenharia Rural da
Bahia, CERB, no distrito de S&o Gabriel, regido de
Irecé, Bahia-Brasil. Espera-se que as informacgbes aqui
apresentadas sejam importantes para evitar que
outros técnicos venham a passar pelos problemas
enfrentados pela Equipe, evitando-se desgastes
desnecessarios quando da implantacdo de novas
instalacdes edlicas de bombeamento.

Palavras - Chaves
Energia Edlica. Energia Alternativa. Aerogerador.

introducgao

A oferta de energia elétrica e o suprimento de agua
potavel para as populagbes situadas em locais
isolados dividem os governantes e pesquisadores com
as preocupacdes voltadas para a permanéncia das
populacdes rurais e o desenvolvimento sustentavel
possibilitando a sobrevivéncia das geragbes futuras,
constituindo-se no temario dos principais debates
mundiais. No primeiro, as preocupacdes residem nos
altos custos dos sistemas de geragéo de energia nas
modalidades alternativas e, principalmente, quando s6
podemos dispor de. uma das diversas modalidades
existentes sejam; solar, edlica, biogas, biomassa,
picos-centrais, PCH, etc., e, o segundo tema, ainda
mais grave, exige um consumo sustentavel da atual
geragdo sob pena de comprometermos as geracdes
futuras. Hoje, ja existem guerras pela agua, vide a
situacdo das Colinas de Golan, nascente do rio Jordéo
e no Iraque que, além do petroleo, dispde dos Rios
Tigre e Eufrates.

Neste contexto, os autores se dedicaram a relatar os
estudos e analises efetuadas, os problemas e
vantagens decorrentes da instalagéo de uma estagao
comunitaria de bombeamento de agua potavel suprida
por energia edlica, na localidade de S&o Gabriel, Irecé,
Bahia, Brasil, em substituicdo ao sistema de
bombeamento a Diesel.

AEnergiaEdlica
Classificada na modalidade renovavel, temnosola
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sua energia primaria, pois os ventos provocam o
deslocamento das massas de ar entre oceanos e
continentes provocados pelo aquecimento destas.

Existem registros historicos da utilizacdo dos ventos
pelos povos Egipcios (2800AC) e Persas (700AC) a
mais de mil anos AC, eles comegaram a usar as velas
para ajudar a forga dos remos dos escravos e ajudava
o trabalho da forga animal em tarefas como moagem
de gréos e bombeamento de agua. Outras civilizagbes
do Oriente Médio, impulsionadas pela propagacéo da
religido muculmana, contribuiram significativamente
para a difusdo da nova tecnologia. Nao tendo a
mesma repercussdo na Europa por ocasido das
Cruzadas na Ildade Média, ocasi&o em que a conquista
dos territorios e suas riqguezas eram mais importantes
do que a cultura local derrotada. Tendo surgido apés tal
periodo, o modelo holandés de moinho de vento
horizontal, com hélices, ndo se tem registro da
assimilacdo tecnolégica comprovadamente notada
nos modelos Savdnicos.




Por volta de 1850, Daniel Halliday comegou a
desenvolver o que se tornou no famoso moinho de
vento americano de fazenda, hoje conhecido como
modelo Rural multi-pas direcionado por vane
(ventoinha 1750) e usado, principalmente, para
bombear agua, sendo o modelo mais difundido e
utilizado mundialmente no aproveitamento da energia
edlica e ainda em produgfo comercial devido a sua
relagdo custo/beneficio. As maquinas de Halliday
possibilitaram, por exemplo, o suprimento de agua
para as locomotivas a vapor € a permanéncia dos
colonos nas localidades desérticas onde a agua
apenas era encontrada em pocos profundos e ainda
impulsionou a fabricacdo das bombas em ferro fundido
que, junto com os cataventos multi-pas, formavam um
conjunto robusto de bombeamento de agua.

Os geradores elétricos movidos com energia edlica,
comecgaram a ser produzidos no inicio do século XX,
pelos dinamarqueses, europeus e americanos.
Credita-se a4 Dinamarca como o fabricante das
maiores maquinas (4000kW), seguida da Alemanha e
Espanha que s&o os maiores produtores de energia
com esta tecnologia. No Brasil, os maiores
investimentos estdo no estado do Ceard utilizando-se
de tecnologia alema para a construg&o, montagem e
interligacéo.

Equacdes Basicas

Comparadas as maquinas hidraulicas, que equipam as
usinas hidroelétricas, de uma mesma poténcia, as
maquinas edlicas apresentam dimensdes maiores.
Isto se deve ao fato de que as turbinas hidraulicas
trabalham com agua, com peso especifico 1 enquanto
que as eolicas trabalham com o ar cujo peso especifico
é muitas vezes menor. Na pratica, existe uma limitacéo
em torno de 59% da poténcia maxima a ser
aproveitada pelas turbinas edlicas.Nas turbinas
eolicas, as equagdes basicas sdo: F=1/2. p.A. V? onde
F é a forca , p o peso especifico do ar, A a area de
varredura das pas e V a velocidade do vento. A outra,
P=%.p.A.V’, define a poténcia.

Resumindo; a forga ¢ diretamente proporcional & drea
de varredura das pés do rotor (hélice) e variando com o
quadrado da velocidade do vento (maior significancia)
quanto & poténcia. Esta varia com cubo da velocidade
do vento (maior significancia), além das anteriormente
definidas.

Pelo exposto, é fundamental a escolha do local onde
seré instalado o aerogerador, devendo-se consultar os
dados das estacbes edlicas dos anos anteriores,
verificando sua velocidade média, méxima e sua
constancia para evitar investimentos cuja relagéo
custo-beneficio sejam impeditivos para a realizacdo do
Projeto.

Aenergia elétrica pode ser re-convertida facilmente em
outras formas, podendo bombear &gua, aquecer
ambientes, ligar maquinas diversas, moer grios, e
realizar muitas outras tarefas, além das facilidades de
sua distribuicBo. Sob essa 6tica, um aerogerador
edlico sera sempre bem vindo em qualquer sistema.

As pequenas maquinas eolicas, normalmente
utilizadas na carga de baterias, por trabalharem em
regime de altas rotacbes, produzem ruidos
indesejaveis e, desta maneira, recomenda-se a sua

instalacdo afastada das residéncias ou locais de
aglomeracdo de pessoas (escolas, etc.). Ja as
modernas maquinas, que trabalham em regime de
baixas rotacbes e montadas a alturas elevadas (maior
que 50 metros), tém uma reducéo significativa dos
ruidos emitidos, situados uma faixa de conforto
ambiental.

Disponibilidade Energética

A energia edlica esta disponivel em todo o litoral
brasileiro, com densidade energética elevada nos
estados nordestinos, especificamente nas
proximidades da Linha do Equador. Baseado em
informagBes das estactes meteoroldgicas no Estado e
principaimente naquelas contidas nos Atlas Edlico
Brasileiro, foi escolhida a localidade de S#o Gabriel,
distante 28km da cidade de Irecé-Ba, devido a
disponibilidade comprovada, de ventos cuja
constancia asseguraria um suprimento de energia
durante todo o ano, para o bombeamento de agua
potavel da comunidade beneficiada. A velocidade
média anual dos ventos atinge, na localidade, 7,0
m/s(UFBA, 1874).
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Mapa Eélico da Bahia-Coelba

O Sistema de Sao Gabriel na Regido

delrecé-Ba

O sistema instalado esta composto de um aerogerador
americano de marca Bergey, de 1,5kW, trifasico 220V,
torre metalica em trelica com 10 metros de altura
(CERB), uma Bomba centrifuga submersa de marca
Grundfos, com 10 estagios, um controlador eletrénico
para acionamento da bomba, além das instalactes
hidraulicas originais, compostas por um tanque em
fibra de vidro com capacidade para 5.000 litros, poco
tubular no padrdo CERB/UFBa com profundidade de
70 metros, quadro de comando da bomba padrdo
CERB. A bomba esta instalada a 60 metros de
profundidade e a altura total de recalque de 65 metros.

Dificuldades Encontradas

A CERB possui pessoal e geréncias regionais que
atendem as demandas de suprimento de agua potavel
em todo o Estado da Bahia através de sistemas de
bombeamento supridos pela rede de distribuicgo




bombeamento supridos pela rede de distribuicdo
elétrica convencional ou por sistemas fotovoltaicos,
nas localidades isoladas entretanto, ndo acumulavam
experiéncia para sistemas supridos por aerogeradores
elétricos.

O sistema do aerogerador foi fornecido pelo
PRODEEM e ficou estocado por alguns anos antes da
sua instalagdo, periodo este em que sua fabricagéo foi
suspensa pelo fabricante americano Bergey Co.

Torre do Aerogerador

O gerador elétrico foi testado pela equipe técnica da -

Regional de Feira de Santana, comprovando o seu
funcionamento. Também nesta Regional foi construida
a torre metdlica modular, em barras circulares, com
reforgo estrutural trelicado, com ponios para
ancoragem por meio de cabo de ago sendo, totalmente
projetada pela Engenharia da CERB com possibilidade
de aumento da altura mediante a construgdo e
montagem de outros moédulos de 3 metros cada.
Foram aproveitados cabos de aco protegidos, padr&o
maritimo, por existirem em estoque no almoxarifado na
Companhia e instalado sistema de cabo de ago para
parada do gerador apds o enchimento do tanque da
comunidade ou par proteger o gerador em periodos de
tempestades atmosféricas da grande intensidade.

Quando da instalagdo das fiagbes elétricas de
interligacéo do gerador com o painel do controlador da
Bomba, foi cometido um erro de interpretacdo dos
diagramas elétricos fornecidos pelo fabricante tendo
na oportunidade, invertidas as conexdes relativas aos
terminais respectivamente destinados ao gerador
pelos da bomba. Tal equivoco se deve a uma
desnecessaria inversdo do fabricante quando, nos
diagramas elétricos fornecidos, inverteu tais conexdes
induzindo o experiente técnico da Companhia a
cometer o equivoco. Foi observada, ainda, a falta de
um sistema de aterramento da estrutura da torre
metalica de 10m de altura.

Tais modificacbes impediram o funcionamento do
Controlador Eleirbnico uma vez que, os fios

condutores das informacdes de frequéncia e tens&o do
gerador, n&o as enviavam para que o processador do
Controlador Eletrénico comandasse o sistema elétrico
da Bomba Grundfos.

Tentando solucionar o problema, foram acrescentados,
desnecessariamente, contactores e ainda a retirada de
um circuito RC do circuito da bobina do contactor
original da Bomba, cuja tens@o era de 12 DC
provocando a queima dos mesmos e também, a
descarga constante da bateria de 12Vx7,2AH uma que
o circuito do carregador da mesma também estava
desativado com as modificacdes introduzidas.

Identificado o problema e restabelecido o circuito
original do fabricante, o sistema funcionou
adequadamente enchendo o tanque de 5000 litros e
normalizando o abastecimento de agua potavel para a
comunidade.

Diante da solucdo do problema e o perfeito
funcionamento do Controlador, passou-se a
Programacéo do mesmo para que ligasse e desligasse
a bomba automaticamente. Sendo as seguintes
funcgbes e respectivos valores:

FUNGAO PARAMETRO DESCRICAO
Low Cut Out 30 Hz Freqliéncia para ligar
Low Cut In 25 Hz Freqiéncia minima /desliga
High Cut Out 90 Hz Freqliéncia maxima/ desliga
High Cut In 60 Hz Freqliéncia religar
Reset Time 10 Pd6e controlador em stand-by
para economizar bateria.

Recomendacgodes Técnicas
s|nstalar uma haste de aterramento para a torre;

*Treinar mais de uma pessoa da comunidade para
que possam travar o aerogerador quando o tanque
estiver cheio, evitando-se o desperdicio de agua, e
nos dias em que os ventos estiverem fracos,
evitando-se assim o desgaste desnecessario do
sistema que fica ligando e desligando
sucessivamente a bomba do aerogerador até
encher o reservatorio;

*Treinar uma equipe para efetuar a manuteng@odo
Sistema Edlico inclusive com a utilizacdo de
Equipamento de Protec@o Individual (EPI) tais
como cinto de seguranga, etc. por ndo ser uma
cultura das atuais equipes, pois estéo
acostumadas a trabalhar com sistemas ao nivel do
solo.

°*Se possivel, aumentar a capacidade do
reservatério de 5.000L para 10.000L de maneira
que a comunidade possa acumular &gua para, pelo
menos, trés dias sem ventos ou ventos fracos;

Dados da Comunidade Beneficiada

A comunidade de Roméao esta situada Regido da
Chapada Diamantina, no municipio de S&o Gabriel, a
20 km de Irecé e a 500km de Salvador, & composta por
seis residéncias, com aproximadamente quarenta
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seis residéncias, com aproximadamente quarenta
individuos distribuidos nas diversas faixas etarias,
sendo todos uma Unica familia, mantém uma
agricultura em torno de feijio, milho, mamona e
mandioca.

Possuem alguns animais domésticos, tais como:
porcos, galinhas e caprinos.
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